Schriftenreihe Wasser- und Grundbau Heft 53 by Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser- und Grundbau
Periodical Part, Published Version
Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser- und Grundbau (Hg.)
Schriftenreihe Wasser- und Grundbau Heft 53
Mitteilungen der Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser- und Grundbau; Schriftenreihe
Wasser- und Grundbau
Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/105773
Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser- und Grundbau (Hg.) (1988): Schriftenreihe
Wasser- und Grundbau Heft 53. Berlin: Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser- und
Grundbau (Mitteilungen der Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser- und Grundbau;
Schriftenreihe Wasser- und Grundbau, 53).
Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:
Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.
Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.
Mitteilungen deli Ferschungsansta lt . 
fÜ ll SchiHalut, Wasser- UIi1€! Grundbau, Berlin 
Heraus~e~gJ:)en vem [l)j reihe r., 
Mitteilungen . der ForschungsanataH 
für SchIffahrt, Wasser ... und Grundbäu, Berlln, 
Herausgegeben vom Direktor 
Schriftenreihe. 
Wasser- und Grundbau 
Heft 53 
Berlin 1988 ISSN 0435-5997 
Redaktion 
VEB Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser- und Grundbau/ 
Wissenschaftliches Zentrum des VE Kombinat Binnenschiffahrt und 
Wasserstraßen 
Abteilung Information/Dokumentation 
Verantwortlicher Bearbeiter: Dipl.-päd., Ing. (N) W. Krüger 
Alt-Stralau 44 
DDR - Berlin 
1017 
Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser- und Grundbau 
~rlin, DD~: Schriftenreihe Wasser- und Grundbau : Mitteilungen. 
- Berlin. 
ISSN. 0435-5997 
H. 53. 1988. 
Druckgenehmigungsnummer: 
Redaktionsschluß: 12/87 
Alle Rechte vorbehalten. 
Nachdruck, Übersetzung oder auszugsweise Wiedergabe nur mit Quellenangabe 
und nach Zustimmung des VEB FAS!WTZ zulässig. 
Verehrter Leser! 
Nach mehr~ähriger Unterbrechung hat die Forschungsanstalt für Schiffahrt, 
Wasser- und Grundbau wieder begonnen, Mitteilungen in der Reihe "Binnen-
schiffahrt" herau3zugeben. Die Thematik dieser Reihe soll mit dazu beitra-
gen, die vielgestaltige Einheit von Wasserstraße und Binnenschiffahrt durch 
Publikation wissensohaftlicher Ergebnisse aus der Forschung und Entwicklung 
sowie praxisbezogene Erfahrungen den Fachkadern und Praktikern nahezubringen. 
Die Mitteilungshefte in dieser Reihe werden, wie in der Reihe "Wasser-
und Grundbau", in loser Folge herausgegeben. 
Als ständiger Nutzer der Mitteilungshefte aus der Reihe "Wasser- und 
Grundbau" wären wir Ihnen sehr dankbar, wenn Sie tangierenden Fragen der 
Binnenschiffahrt ebenfalls Ihre geschätzte Aufmerksamkeit schenken wUrden. 
Sollten Sie sich für die Mitteilungen in der Reihe "Binnenschiffahrt" inte-
ressieren, so wenden Sie sich bitte an den 
VEB Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser- und Grundbau, 
Abt. Information/Dokumentation 
Alt-Stralau 44 
Berlin 
DDR-1017. 
Die Preisgestaltung je Heft erfolgt analog der Schriftenreihe "Wasser- und 
Grundbau". 
Aus dem Inhalt des 1988 erschienenen ersten Heftes der Reihe "Binnenschiff-
fahrt" (Auswahl): 
- Rechnergestützte Einsatzlenkung einer Binnentransportflotte; 
- Die wissenschaftlich-technische Arbeit des VEB Forschungsanstalt für 
Schiffahrt, Wa~ser- ~d Grundbau auf dem Gebiet der Binnenschiffahrt; 
- Die Ermittlung von Kupplungskräften bei Taridemverbänden im Seegang; 
- Technische Diagnose an· Binnenschiffsantrieben . 
Der Herausgeber 
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Bau- un.d Betriebserfahrungen an Schiffshebewerken 
Dr.-Ing. G. Glazik KOT 
1. Einleitung 
In den letzten J~~rzehnten ist das Interesse an Schiffshebewerken - dem wohl 
imposantesten Ingenieurbauwerk des Binnenverkehrswasserbaues - international 
deutlioh gewachsen. Es hat sich die Einschätzung der Fachleute bestätigt, 
die, wie z. B. ROTHMUND in /1/, DEHNERT in /2/ Und PRESS in /3~ Anfang der 
fünfziger Jahre in ·etwa ähnlichen Formulierungen feststellten, daß "zweifel-
los ... in den nächsten Jahrzehnten Hebewerke vermehrt .und für größere Höhen 
gebaut werden, und somit neue Vorschläge, Neukonstruktionen, aber auch alte, 
gute Gedanken in moderner Ausbildung herauskommen" /3/. 
Dieses Interesse ist begründet durch 
- die Notwendigkeit des Ersatzes sowohl überalterter Hebewerke als auch von 
Schleusentreppen unter Zusammenfassung der Fallhöhen in einem einzigen Ab-
stiegsbauwerkj 
- den Neubau von Wasserstraßen unter Berücksichtigung der durch die techni-
sche Entwicklung ermöglichten Überwindung großer Fallhöhenj 
- die stärkere Berücksichtigung wasserwirtschaftlicher Gesichtspunkte (gegen-
über einer Schleuse hat ein Schiffshebewerk kaum Wasserverbrauch). 
Das Interesse wird auch dadurch dokumentiert , daß jetzt wieder - 30 Jahre 
nach dem Buch von DEHNERT - eine Monographie /4/ über Schiffshebewerke er-
schienen ist. 
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2. Zielgerichteter Erfahrungsaustausch durch die "Ständige 
Internationale Vereinigung der Schiffahrtskongresse" (PlANe) 
Wie auch fUr andere Teilgebiete des Verkehrswasserbaus hat die PIANC in ihrem 
jetzt Uber 100jährigen Bestehen viel fUr die Verbreitung von Erfahrungen mit 
Schiffsschleusen und -hebewerken getan /5/. Bereits auf ihrem ersten Kongress 
im Jahre 1885 standen u. a. die Fragen nach den Vorteilen verschiedener 
Schleusenarten und nach der größtmöglichen Hubhöhe auf der Tagesordnung. Der 
Kongreß im Jahre 1902 behandelte speziell die Überwindung großer Höhen; be-
zUglich der Schiffshebewerke verabschiedete er Empfehlungen, die vom nach-
folgenden Kongreß 1905 bestätigt vrurden und die insbesondere folgende Punkte 
betrafen: 
Hebewerke sind vor allem dann eine Lösung ftir große Hubhöhen, wenn es an 
Wasserressourcen mangelt. 
- Der Bau von Schiffshebewerken setzt einen hohen Stand der Metallurgie und 
des Stahlbaus voraus. 
Größer~ Erfahrungen mit Hebewerken lagen damals noch nicht vor; die ersten 
(senkrechten) Hebewerke fUr größere Schiffe von 300 t bzw. 360 t und Hub-
höhen von 13 m bz\'l. 15 m ~ ·m . r · 3 n gerade erst 1888 in Frankreich und Belgien 
entstanden. 
In späteren Jahren wurden von Zeit zu Zeit immer wieder Probleme der Schiffs-
hebewerke erörtert. Der Kongr~ß 1965 gab u. a. folgende Orientierung: 
"Unter BerUcksichtigung des technischen Fortschritts kann man Bauwerke mit 
kleiner Fallhöhe bis zu 10 m und Bauwerke mit sehr großen Höhen von mehr als 
30 m unterscheiden. Bei den kleinen Fallhöhen ist die Schleuse, bei den großen 
das Schiffshebewerk Ublich." 
Z\'II~cks zusammenfassender Vermittlunl> von Erfahrungen schuf die PIANC 1972 eine 
internationale Kommission fUr das Studium von Schleusen, Hebewerken, Trocken-
docks und I-lehren. Dieser Themenkreis erwies sich jedoch als zu umfassend, so 
daß im Laufe der Zeit einzelne Themen besonders abgehandelt wurden. Auf dem 
im Juni 19135 in Brilssel durchgefilhrten 26. Internationalen Schiffahrtskongreß 
/6/ stand u. a. folgendes Thema auf der TaGesordnung: 
"Neuerungen beim Entwurf sc,wie bei den Bau- und Betriebsmethoden von Stauan-
lagen und Bauwerken zur Überwindung von Fallhöhen unter besonderer Berücksich-
I 
tigung neuer Materialien und Bau~echnologien sowie der steigenden Anwendung 
der Elektronik in Betriebssystemen." 
Der Generalberichter zu dem Thema, Prof. J. SEYVERT von der Universität 
Brüssel, hob hervor, daß bei der Vielzahl und der Unterschiedlichkeit der in 
den vorgelegten Beiträgen behandelten Fragen nur wenig Platz für die der 
Schiffshebewerke geblieben ist und daß diese wiederum allein ein Kongreß-
thema sein könnten. Während des Kongresses in Brüssel wurde im Rahmen der 
o. g. Studienkommission eine spezielle Arbeitsgruppe für Schiffshebewerke 
unter Leitung von Prof. J. SEYVERT gebildet, die folgenden Arbeitsplan an-
nahm: 
- Beschreibung der Prinzipien und der hauptsächlichen Elemente; 
Beschreibung der verschiedenen Systeme; 
- Beschreibung der existierenden Schiffshebewerke und Lehren aus ihrem Be-
trieb; 
Mögliche zukünftige Anwendungen; 
Empfehlungen auf Grund von Erfahrungen mit existierenden Schiffshebe-
werken. 
Dabei sollten im einzelnen behandelt werden: 
Schlußfolgerungen aus den te'chnischen und den ökonomischen Untersuchungen 
für die Wahl eines bestimmten Systems; 
- Ereignisse, wie Unfälle und Havarien während der Bauausführung; 
- Baukosten; 
Während des Betriebes erkannte Vor- und Nachteile; 
- Ereignisse, wie Unfälle und Havarien während des Betriebes und 
deren Behebung; 
Betriebs-, Unterhaltungs- und Instandsetzungskosten. 
Mit den auf dem Territorium der DDR vorhandenen Schiffshebewerken Nieder-
finow und Rothensee (Inbetriebnahme 1934 bzw. 1938) wurde eine neue, moderne 
Phase des Hebewerkbaus eingeleitet. Es ist verständlich, daß die internatio-
nale Fachwelt ein Interesse an den mit diesen' Bauwerken gesammelten Erfah-
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rungen hat. Dementsprechend wurde der Autor dieses Beitrages in die Arbeit 
der Arbeitsgruppe einbezogen. Mit dem vorliegenden Beitrag wird über einige 
Erf ahrungen Init den genannten Anlagen berichtet. 
3. Gegengewichtshebewerk Niederfinow 
3.1. Allgemeines 
Am 21. l~rz 1984 jährte sich zum 50. Mal der Tag der Inbetriebnahme des 
Schiffshebewerkes Niederfinow. Dieses Jubiläum erreichte das Hebewerk ohne 
größere Ausfallzeiten. Nach umfangreichen Vorbereitungsarbeiten ~xrde im 
September 1984 mit einer Generalreparatur begonnen, die im April 1985 plan-
mäßig abgeschlossen wurde, worüber in /7/ ausführlich berichtet wird. 
Über die Konstruktion und den Bau des Schiffshebewerkes Niederfinow finden 
sich in der Fachliteratur zahlreiche Veröffentlichungen. Zu seiner Einord-
nung in Entwicklungstendenzen werden am Schluß dieses Beitrages einige Aus-
führungen gemacht. Das Hebewerk gehört zur Oder-Havel-Wasserstraße. Der Bau 
des Oder-Havel-Kanals, als Verbindung zwischen den beiden Strömen, parallel 
zum Finowkanal, wurde 1905 beschlossen. Der Abstieg bei Niederfinow, mit 
ca. 36 m, mußte bei seiner Inbetriebnahme im Jahre 1914 über eine Schleusen-
treppe mit vier Schleusen von je 9 m Höhenunterschied überwunden werden. Be-
reits damals wurde an den Bau eines Schiffshebewerkes gedacht. Die Entwick-
lung der Technik war aber noch nicht soweit fortgeschritten, um dieses Vor-
haben zu verwirklichen. Anfang der zwanziger Jahre begann dann intensiv die 
Vorbereitung des Baus eines Hebewerkes. Verschiedene Firmen legten EntwUrfe 
vor und unterbreiteten VorschIMge. Zur Ausführung gelangte der Entwurf der 
\~asserstraßenverwal tung (Bild 1). Das Hebe~lerk wurde für Schiffe bis 1000 t 
bei senkrechtem Hub und völligem Gewichtsausgleich vo;gesehen, welcher mit 
Gegengewichten und Seilen über Seilscheiben erfolgt . 
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3.2. Betriebserfahrungen 
Wie bei jeder größeren Anlage, so lrurden natürlich auch nach Inbetriebnahme 
des Schiffshebewerkes Niederfinol'l Erfahrungen gesalnmelt? die zu kleineren 
Änderungen und Ergänzungen an einzelnen Teilen führten und über die seiner-
zeit zahlreiche veröffentlichte Fachaufsätze berichteten. Sie wurden von 
DEHNERT in /2/ zusanIDlengefaßt dargestellt. Daraus seien kurz genannt: 
- Elektrische Beheizung des Troges zum Schutz gegen Frostschäden; 
- Gleichmäßige Einstellung der Antriebe; 
- Veränderungen bzw. Verstärkungen an einigen Stahlbauteilen, u. a . um eine 
bessere Zugänglichkeit für Unterhaltungs- und Instandsetzungsarbeiten zu 
erreichen. 
Im Verhältnis zur Größe und Kompliziertheit der Anlage sind das nur wenige 
und keine gravierenden Punkte gewesen. 
Mit dem 50 jährigen Jubiläum des Schiffshebewerkes wurde auch die 500 OOOste 
Trcgfahrt durchgeführt. Das Jubiläum war u. a . Anlaß, rückblickend die bis-
herigen allgemeinen Betriebserfahrungen einzuschätzen. Nachstehend werden in 
Anlehnung an eine Darstellung /8/ des derzeitigen Leiters des Hebewerkes, 
J. VÖLTER, die wesentlichsten Betriebsergebnisse chXonologisch dargestellt. 
Nach der Inbetriebnahme am 21. März 1934 arbeitete das Hebewerk - sieht man 
-von den bereits erwähnten anfänglichen Änderungen usw. ab - bis zum 1. April 
1944 praktisch störungsfrei. An diesem Tag löste sich ein Keil in der Ring-
wellenleitung einer Antriebsmaschine, wobei sich der Trog schief stellte; die 
Beseitigung dieser Havarie nahm 12 Tage in Anspruch. 
Den 2. Weltkrieg hat das Schiffshebewerk ohne Schaden überstanden; es konnte 
jedoch erst wieder im August 1945 in. Betrieb gehen - u. a. wegen Ausfall der 
Stromversorgung. Mit der Bereitstellung von Dieselkraftstoff und der Inbe-
triebnahme des Dieselkraftwerkes konnte der Schiffahrts- und Hebewerkbetrieb 
wieder aufgenommen werden. 
Im Frühjahr 1947 kam es durch Deichbruch an der Oder zur Überschwemmung der 
. gesamten Niederung um das Schiffshebeuerk. Sämtliche Betriebsgebäude, ein-
schließlich des Dieselkraftwerkes , standen unter I'lasser. · Nach Rückgang des 
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a ) Längsschnitt 
b) Querschnitt 
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Wassers bis unter die Höhe des Untertores begannen die Instandsetzungsarbei-
ten. Dieser Ausfall umfaßte die Zeit vom 5. April bis zum 31. I·lai 19/f7. 
Im Juni 1951 löste sich eine Schraubenmutter von der Aufhängestange eines 
DrehriegelfUhrunr;suagens, und ein Lager fraß sich fest. Die sehr mUhselige 
Reparatur nahm eine "loche in Anspruch. 
Im Sommer 1963 entstand durch den Bruch eines Kugellagers in einer Antriebs-
spindel eine Stillstandszeit von sechs Tagen. In dieser Zeit wurde die Spin-
del ausgebaut und das Lager erneuert. 
Eine weitere Havarie war im November 1963. Der Antriebsmotor des Umformer-
satzes wurde defekt. VorUbergehend mußte der Betrieb mit einem Ersatzmotor 
aufrechterhalten werden. Nach zwei Wochen erfolgte der Einbau des reparier-
ten Motors. Der Originalzustand war wieder hergestellt. 
Die letzte Havarie, die einen mehrtätigen Ausfall zur Folge hatte, entstand 
im September 1979. Am unteren Haltungstor riß ein Stehbolzen eines Lagers, 
wodurch eine Welle und die starre Kupplung verbogen wurden . Bei der Repara-
tur leisteten eine Schiffsreparaturwerft und ein Reichsbahnausbesserungswerk 
schnelle Hilfe, so daß bereits nach drei Tagen der Betrieb wieder aufgenom-
men werden konnte. 
Die Trogseile haben die lange Betriebszeit von 50 Jahren ohne Ausfall gehal-
ten. Im Rahmen der bereits eruähnten Generalreparautr erfolgte ein Seil-
wechsel. 
Diese wenigen Havarien in den 50 Jahren waren mit keinem nennenswerten Aus-
fall verbunden. Insgesamt waren es 36 Ausfalltage wegen technischer Hava-
rien. Damit beträgt die Ausfallzeit des Schiffshebewerkes fUr die zurUck-
liegende Zeit 0,21 %. Dieses äußerst gute Ergebnis ist sowohl auf die solide 
Konstruktion und Ausführung als auch auf die ausgezeichneten Leistungen und 
die hohe Einsatzbereitschaft aller Mitarbeiter des Schiffshebewerkes zurUck-
zuführen. 
Nachstehend noch einige Darlegungen zu technischen Veränderungen, die im 
Laufe der Jahre vorgenommen wurden. 
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Um den gesamten Stahlbau für lange Zeit zu erhalten, ~terden seit HIngerem 
jlihrlich Anstrich- bz,<. Konservierungsarbei ten ausgeführt. Sie sind mit 
einer Firma vertraglich gebunden, und in der offenen Jahreszeit - ehra April 
bis Oktober - ,,,erden ständig mehrere Maler eingesetzt. Bei diesem Rhythmus 
erhalten alle Teile des Hebewerkes in sechs bis sieben Jahren einmal einen 
Korrosionsschut~anstrich. Durch Verwendung von Eisenglimmer-Aluminium-Deck-
farben konnte auch die ursprüngliche Farbgebung erhalten werden. Einige 
Stellen mit ungUnstigem konstruktiven Korrosionsschutz mußten bei der Gene-
ralreparatur gesondert behandelt werden. Eipe wichtige Investition war 1968 
der Einbau des kathodischen Korrosionsschutzes in den Trog und in die untere 
Haltung. Dieser hat sich so gut bewährt, daß im Laufe der Jahre auch für die 
Kanalbrücke und die Stahlspundwände ein gleicher Korrosionsschutz einge-
führt wurde. 
Für eine sichere Stromversorgung ist 1967 eine neue Transformatorenstation 
gebaut ''1Orden, woran sich 1972 der komplette Umbau der Hoch- und Nieder-
spannungsanlagen im Dieselkraftwerkshaus anschloß. In den Jahren 1965/1966 
wurden im gesamten Bereich des Schiffshebewerkes neue moderne Beleuchtungen 
installiert, da die früheren Anlagen, insbesondere in den Vorhäfen, nicht 
mehr den Erfordernissen entsprachen. 
Nachdem 1970 auch die letzten Maschinenkomplexe mit einer Zentralschmierungs-
~lage ausgerüstet waren, ~rurde die Arbeit der Maschinisten ,·resentlich leich- ' 
ter. Di~ vielen hundert Schmierstellen mußten nicht mehr einzeln von Hand 
mittels Staufferbuchsen gescluniert werden. 
Im Jahr 1980 wurde in der oberen Haltung der mechanische Antrieb für den 
Dichtungsrahmen ausgebaut und durch einen hydraulischen er s et~t. 
U", den Schiffahrtsbetrieb am Hebe,,,erk mit der sich durchsetzenden Schubschiff-
fahrt noch effektiver zu gestalten, wurde an einer Seite des Unterhafens eine 
Spundwand gerammt. So wurde es möglich, die Schubprähme mittels der umlaufen-
den Treidelanlage aus dem Trog zu zieh n. Nach 64 Jahren Treidelbetrieb mit 
Elektrolokomotiven an der Schleusentreppe und dem Hebewerk wurde dieser im 
April 1978 eingestellt. Die letzte vorhandene Lokomotive steht jetzt als 
technisches Denkmal in der oberen Haltung. 
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Durch die vielfältigen Maßnahmen und baulichen Veränderungen bzw. Ergänzungen 
an der ursprünglichen Anlage wurden außer den bereits genannten Erleichte-
rungen, z. B. durch die Zentral schmierungs anlage , auch die Arbeits- und Le-
bensbedingungen .weiter verbessert. Hierzu zählen u.a. der Witterungs-
schutz sowie die Erhöhung der Sicherheit durch zusätzliche Uberdachungen, 
insbesondere aber der Bau eines gut eingerichteten Sozialgebäudes. 
Die Belegschaft besteht aus insgesamt 41 Mitarbeitern. Eine Schicht ist in 
der Regel mit einem Schichtleiter, dem Trogfahrer, dem Maschinisten und zwei 
Treidlern besetzt. Das übrige Personal sind die Besetzung der Werkstatt, die 
Unterhaltungsarbeiter und das Büropersonal. Fast ein Drittel der Mitarbeiter 
sind mehr als 20, einige davon bereits mehr als 30 Jahre direkt beim Hebe-
werk beschäftigt . Das Durchschnittsalter beträgt 44 Jahre. Es gibt also einen 
Stamm von erfahrenen, langjährigen Mitarbeitern und ausreichend jUngere Kader, 
dic von den älteren Kollegen die Erfahrungen übernehmen. Außer dem Schiffs-
hebewerk werden von dessen Herkstatt noch einige benachbarte hydrotechnische 
Anlagen (Schleusen und Wehre) bedient. Vorrangige Aufgabe der mit Schlossern 
und Elektrikern besetzten Werkstatt jedoch sind die Pflege und Wartung sowie 
die' vorbeugende Instandsetzung des Hebewerkes. Hierzu gehören auch sämtliche 
Teile der sehr umfangreichen Störreserve, die Anlagenteile des Maschinenbaues 
und der Elektrotechnik umfaßt. Verbrauchte Teile der Störreserve werden lau-
fend ersetzt. 
Um den Schiffahrtsbetrieb so wenig wie möglich zu behindern, werden viele Ar-
beiten, die eine Stillstandszeit bis zu zehn Stunden erfordern, in jeweils 
speziell vorbereiteten Nachtschichten durchgeführt. Das trifft z. B. für das 
Auswechseln von Gummidichtungen zu. 
-4. Entwicklungstendenz bei Senkrecht- und speziell Gegengewichtshebewerken 
4.1. Allgemeines 
Die Mehrzahl der bis heute gebauten Schiffshebe~lerke sind solche mit senkrech-
ter Förderung. Das älteste deutsche und gleichzeitig überhaupt erste Senkrecht-
hebewerk ist das von HalsbrUcke bei Freiberg in Sachsen /9/. Es wurde 1789 in 
Betrieb genommen und 1868 außer Betrieb gesetzt. Die Hubhöhe von Sm ·,/Urdc in 
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Trockenförderung vermittels eines durch Menschenkraft betriebenen Flaschenzu-
ges überwunden. Sieht man von einer 1798. in England in Betrieb gegangenen so-
genannten "Tauchschleuse" ab, so war das erste Senkrechthebewerk mit Naßför-
derung das ab 18.09 ebenfalls in England betriebene von Tardebigge am Wor-
cester-Birmingham-Canal. Es arbeitete bei einer Hubhöhe von nur 3,60 m und 
einer Tragfähigkeit für Schiffe von 40 t mit Gegengewichten /4/. Seitdem wur-
den - mit Ausnahme einiger kleinerer Anlagen in der VR China - sämtliche Senk-
rechthebewerke für Naßförderung errichtet; nach der Anlage von 18.09 in England 
.bis zu der in Niederfinow jedoch ausschließlich als Druckwasser- oder Schwimmer-
hebewerke. Nach /5/ sind "die Rentabilität und die Grenzen der Hebewerke mit 
Schwimmern durch die hohen Kosten der Schwimmerschächte (siehe Bild 10) be-
stimmt ,- insbesondere, wenn der Untergrund von schlechter Qualität ist. Des-
halb ist man bei den großen Höhenunterschieden in Niederfinow und LUneburg 
auf die Gegengewichtshebewerke zurückgekommen, nachdem man die Gesamtheit der 
Bedingungen der Bauausführung und des Betriebes betrachtet hat." 
Das GegengeWichtshebewerk Niederfinow stellt einen Markstein in der Entwick-
lung des Hebewerkbaus dar. Es wurde häufig mit Superlativen bedacht. So nannte 
es z. B. HENTZE in seinem Lehrbuch /10/ "die größte Ingenieurschöpfung der' 
Erde in dieser Art" und noch 1954 konnte es DEHNERT in seiner Monographie /2/ 
als "das größte Schiffshebewerk der Welt" bezeichnen. Tatsächlich wurde mit 
ihm der moderne Hebewerkbau einseleitet. Einmal läßt sich dies'. durch die 
erstmalig erreichten großen Hauptabmessungen (Troglänge 8.5 m, Trogbreite 12 m, 
Tragfähigkeit der Schiffe 1000 t) charakterisieren, wobei mit der Hubhöhe von 
16 m die bis dahin erreichten Hubhöhen sprungartig annähernd verdoppelt wurden. 
Zum anderen ist diese Leistungsfähigkeit ein Ausdruck des seinerzeit er-
reichten hohen Entwicklungsstandes der Technik, insbesond~re der Metallur-
gie, des Stahlbaues, des Maschinenbaues und der Elektrotechnik. Diese mo-
derne und auch heute noch voll funktionsfähig ihren Aufgaben gerecht wer-
dende Anlage - was auch für die nächsten Jahrzehnte erwartet wird - konnte 
nur durch eine sorgfältige Vorbereitung geschaffen werden. Die Planung und 
die Entwurfsbearbeitung des Schiffshebewerkes Niederfinow, die rund ein 
Vierteljahrhundert in Anspruch genommen hat und in deren Rahmen u. a. meh-
rere hochrangige Wettbewerbe stattfanden, ist von DEHNERT als "die Geschich-
te des modernen Hebewerkbaues schlechthin" charakterisiert worden. 
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Oder-Donau-Icanal /2/ 
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PRtlSSMANN versuchte bereits zu Beginn des Jahrhunderts, quantifizierte Krite-
rien für die Wahl von Schleuse oder Hebewerk anzugeben /11/. Die neue re Ent-
wicklung hat natürlich andere Bedingungen geschaffen, und diese Tendenz hält 
an. So wurde in der UdSSR die Schleuse Ust-Kamenogorsk am Irtisch bereits mit 
einer Hubhöhe von 42 m gebaut, und es gibt auf der Welt mehrere Schleusen mit 
Höhen zwischen 30 und 40 m. Allgemein wird heute die Ansicht vertreten, die 
von KUHN*) so formuliert wurde, daß "die örtlichen Gegebenheiten für die Wahl 
zwischen Hebewerk und Schleuse entscheidend (sind), wenn nicht ... ein maßge-
bender Gesichtspunkt allein schon bindend für eine der beiden Lösungen spricht" 
/12/ - z. B. wasserwirtschaftliche Bedingungen. 
Eine ähnliche Auffassung wird bezUglich der unterschiedlichen Hebewerkarten 
vertreten. Dazu schreibt z. B. ebenfalls KUHN /12/: "Von jeder der aufgeführ-
ten Förderungsarten existieren jeweils nur wenige Ausführungen, die fast 
durchweg untereinander wiederum verschieden sind; jedes Hebewerk ist bis zu 
einem gewissen Grad ein Individuum. Im Vergleich zu den Schleusen ist es da-
her >ungleich schwieriger, zu einer Philosophie äer Hebewerke, einer Systema-
tik der Entwicklung von Hebewerktypen zu gelangen ... Eine gewisse Systematik 
aus der Sicht des Verkehrswasserbaues grUnd~t sich neben den ... Haup!för~e~ 
rungsarten (Senkrecht förderung , Schrägförderung, Naß- und Trockenförderung) 
auf die betriebsorientierten Konstruktionselemente, die in mehr oder minder, 
ausgeprägter Form allen Typen gemeinsam sind," wozu er die Führung des Troges, 
den Gewichtsausgleich usw. zählt. Der vorliegende Beitrag kann nicht das Ziel 
der Herausarbeitung einer solchen Systematik haben. Die schnelle Entwicklung 
auf dem Gebiet des Hebewerkbaues liefert jedoch selbst weiterführendes An-
schauungsmaterial. Unter Bezugnahme auf eine Arbeit von ILLIGER aus dem Jahre 
1971 /13/ verweist KUHN u. a. darauf, daß die Grenze dp.~ Förderhöhe beim 
Senkrechthebewerk noch unter 50 m läge. Inzwischen ist seit 1982 in Belgien 
das Gegengewichtshebewerk Strepy-Thieu mit einer Höhe von 73 m im Bau /14/. 
Das Programm des 26. Internationalen Schiffahrtskongresses 1985 in Brüssel, 
an welchem der Autor als Vertreter des VEB FAS teilnahm, beinhaltete auch 
eine Besichtigung der Baustelle einschließlich einer Ausstellung über Ent-
wurfsarbeiten u . ä. Dies sowie die Auswertung der Betriebserfahrungen am 
*) Prof. Dr. KUHN ist derzeit Leiter der in Abschnitt 2. genannten PIANC-
Kommission für das Studium von Schleusen und Hebewerken. 
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Schiffshebewerk Niederfinow veranlaßten den Autor zu einer vergleichenden Be-
trachtung der Entwicklung im Bau von Gegengewichtshebewerken seit der Errich-
tung des Werkes in Niederfinow, zumal über die Anlage Strepy-Thieu bisher nur 
wenig in der internationalen Fachliteratur publiziert wurde (Siehe /4/, /14/). 
In der Monographie von DEHNERT /2/ ist das Kapitel Gegengewichtshebewerke· 
praktisch am Beispiel von Niederfinow abgehandelt. Er geht dabei auch auf 
das "nicht leicht zu lösende Problem ... der ästethisch befriedigende~ Ge-
staltung von Schiffshebewerken" ein und schreibt dazu:· 
"Die Vielheit seiner Einzelteile · führt dazu ... , daß das Bauwerk nicht als 
einheitlich Ganzes wirkt. Es sind daher viele Versuche vorgenommen worden, 
Gegengewichthebewerke in Massivbauweise auszuführen. Bei früheren Entwürfen 
dieser Art hängt der Trog an Drahtseilen, die sich beiderseits auf seine 
ganze Länge verteilen, also wie in Niederfinow Seil scheiben, Gegengewichte 
und tragende Wände längs des gesamten Bauwerkes erfordern. Ein Gegengewichts-
hebewerk kann aber in wirtschaftlicher und technischer Hinsicht gUristiger 
gestaltet werden, wenn man die Anzahl der Gegengewichte nebst Zubehör an 
bestimmten Punkten des Schiffstroges in einzelnen Türmen zusammenfaßt und 
die sich beim Gewichtsausgleich ergebenden Kräfte auf dem kürzesten Weg 
dem Erdreich zuleitet. Ein derartiges Gegengewichtshebewerk ist bereits bei 
der Entwurfsbearbeitung von Schiffshebewerken für den Oder-Donau-Kanal ent-
wickelt worden (Bild 2). In diesem Entwurf sind insgesamt 84 Seilscheiben 
bei einer höchsten Zapfenbelastung von 76 t .. . vorgesehen, während das 
Hebewerk Niederfinow 256 Seilscheibenlager+) bei einer Zapfenbelastung von 
47,5 t je Lager aufweist. Die Abmessungen der ' 4 TUrme sind natürlich von der 
Unterbringung der Seilscheiben und der Gegengewichte abhängig. 
Der technische und· der wirtschaftliche Vorteil dieser Bauweise gegenüber der 
in Niederfinow gewählten ist unverkennbar . Je konzentrierter man die Kräfte 
auf die 4 Türme überleiten kann, um so geringer ist der ~ ~terialaufwand. Er-
strebenswert wäre es, das Troggewicht durch nur 4 Gegengewichte etwa in den 
Viertelspunktendes Troges auszugleichen, denn dann könnten die erforderlichen 
4 Gerüsttürme mit den geringsten Breitenabmessungen ausgeführt werden." 
+) entspricht 128 doppelrilligen Seilscheiben 
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4.2. Hebewerk LUneburg/BRD 
Das dargelegte Prinzip wurde bei dem nächsten nach Niederfinow gebauten Gegen-
gewichtshebewerk mit senkrechter Naßförderung, dem 1975 in Betrieb genommenen 
und fUr 1350-t-Schiffe ausgelegten Schiffshebewerk LUneburg in der BDR, reali-
siert (Bild 3). Es liegt in der Trasse des Elbe-Seitenkanals und Uberwindet 
eine Höhe von 38 m. Wasserwirtschaftliche GrUnde sprachen fUr ein Hebewerk. 
Nach VergleichsentwUrfen sowohl fUr Schleusen mit Spar becken als auch fUr ver-
schiedene Arten von Hebewerken fiel unter BerUcksichtigung der Baukosten und 
der Leistungsfähigkeit die Entscheidung zu Gunsten eines Gegengewichtshebe: 
werkes mit 2 Trögen. In Niederfinow sind die GerUste fUr die FUhrung .des Tro-
ges, den Antrieb, die Gleichlauf sicherung und die Trogsicherung in das räum-
liche Stahl fachwerk-Trag system einbezogen (Bild 6). Die 4 EinzeltUrffie des 
Doppelhebewerkes LUneburg wurden in Massivbauweise errichtet, in massiven 
GrUndungsplatten eingespannt und in den Turmköpfen durch massive Stege als 
Zug- und Druckriegel miteinander verbunden. Die Gegengewichte hängen an 
+) 240 Stahlseilen ,welche Uber doppelrillige Seilscheiben laufen, die in den 
Turmköpfen der 4 im Bereich der Viertelspunkte der Troglänge angeordneten, 
je rd. 28 m breiten FUhrungs- und GegengewichttUrmen untergebracht sind. Die 
gesamte Last aus Gegengewichten und wassergefUlltem Trog wird bei jedem der 
beiden Hebewerke in 8 Gegengewichtskammern Uber eine stählerne Trägerkonstruk-
tion auf die Stahlbeton-Innenwand der TUrme abgegeben. Als äußerer Abschluß, 
parallel zur tragenden Längswand,ist bei jedem Turm eine nichttragende offene 
Betonwacenfensterwand angeordnet, "die der Gesamt länge ein gelungenes archi-
tektonisches Gepräge" geben soll /4/. 
Der Dichtrahmen am Unterhaupt des Schiffshebewerkes LUneburg muß den Schwan-
kungen des mit der EIbe verbundenen Unterwassers (Lamelle 4 m) folgen . Die 
dafUr gewählte Konstruktion hat ihr Vorbild im Hebewerk Magdeburg-Rothensee 
am Abstieg des Mittellandkanals zur EIbe (Bild 10). 
+) Ihre Lebensdauer wird auf mindestens 45 Jahre veranschlagt. 
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4.3. Hebewerk Strepy-Thieu/Belgien 
Die einzige Wasserstraße der l'lelt, an der mehrere Hebewerke hintereinander 
betrieben wurden, war bisher der Canal du Centre in Belgien. Er verbindet 
Maas und ScheIde miteinander. Seine Linienführung machte die Uberwindung 
einer Höhendifferenz von insgesamt etwa 90 m erforderlich, die durch vier 
Druckwasser-Hebewerke und drei Schleusen bewältigt wurde. Ursprünglich ~ur 
für Schiffe bis zu 300 t Tragfähigkeit vorgesehen, wurde Anfang der 70er 
Jahre mit dem Ausbau für 1350-t-Schiffe begonnen. In diesem Zuge wurde ein 
Teilabschnitt durch eine neue parallele Kanalstrecke ersetzt, in deren Ver-
lauf eine Wasserspiegeldifferenz von rd . 73 m durch ein o·der mehrere Ab-
stiegsbauwerke überwunden werden mußte. 
In eingehenden Voruntersuchungen wurden die Bau- und die Betriebskosten 
sowie die Leistungsfähigkeit nachfolgend genannter AlternativiÖsungen er-
mittelt und einander gegenübergestellt: 
Schleusentreppe; 
Zwei Senkrechthebewerke mit je 36,50 m Hubhöhe; 
Ein Senkrechthebewerk mit 73 m Hubhöhe; 
- Schrägaufzüge (geneigte Ebenen) verschiedener Neigungen; 
- Wasserkeilhebewerk. 
Wegen der Wasserersparnis, der größeren Leistungsfähigkeit und des besseren 
Lastabtrages in den Untergrund fiel die Entscheidung für ein einzelnes, als 
Doppelhebewerk ausgelegtes Gegengewichtshebewerk mit einer Hubhöhe von 73 m. 
In /14/ heißt es ' diesbezüglich: "Die Vergleichsuntersuchungen ... führten 
dazu, denselben Bauwerktyp zu übernehmen, wie er in Lüneburg errichtet 
wurde". Ähnlich wie seinerzeit mit der Anlage in Niederfinow wurde damit 
wiederum angenähert eine Verdopplung der bisher größten Hubhöhe erzielt. 
Durch das neue Hebewerk werden am alten Kanalabschnitt gelegene zwei 
Schleusen kleinerer Hubhöhe sowie vier Druckwasserhebewerke ersetzt. Das 
sind die zwischen 1888 und 1919 erbauten und konstruktiv alle gleich ausge-
bildeten Werke bei La Louviere (mit 15,4 m Hub) sowie Houdeng-Aimeries, 
Strepy-Bracquegnies und Thieu (mit je 16,9 m Hub). Diese Hebewerke haben sich 
bis heute gut bewährt, und der Kanalabschnitt dürfte weiterhin eine Touristen-
attraktion ("Route des ascenseurs") und zugleich· technisches Denkmal sein. 
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Bild 4 : 
ß§l 
Gegengewichtshebewerk Strepy-Thieu 
a) Längsschnitt /14/ 
(2) Kanalbrticke 
(3) stählerne Pfeiler 
b) Querschnitt /4/ 
Zur Abrundung der Darstellung werden in Bild 8 eine Fotografie und in Bild 9 
Schnitte der alten Durckwasserhebewerke wiedergegeben. 
Das neue Schiffshebewerk Strepy-Thieu (Bild 4) weist die für ein Gegengewichts-
hebewerk typische FlachgrUndung auf . Die wasserdicht ausgebildeten Trogwannen 
nehmen die Tröge in der unteren Betriebsstellung auf. Im Kopf teil s ind der 
Maschinensaal und die Seiltrommeln bzw. Umlenkrollen für die Gegengewichtsei-
le sowie die Steuerzentrale und eine Aussichtsgalerie für Besucher unterge-
bracht . Der Lastabtrag aus der Trog- und Gegengewichtlast auf den Gründungs-
körper erfolgt im Mittelteil des Hebewerkes üper tragende Betonwände (ähn-
lich wie in Lüneburg) und an den Außenseiten über Pfeiler (Position 3 in 
Bild 4). Die beiden Tröge sind durch je 144 Seile mit den Gegengewichten 
verbunden. Diese wurden zwar jeweils in 8 Gruppen zusammengefaßt, jedoch 
nicht wie bei den Türmen am Schiffshebewerk LUneburg konzentriert, sondern 
über die gesamte Troglänge verteilt (ähnlich wie in Niederfinow, wo jedoch 
wiederum keine gruppenweise Zusammenfassung erfolgte) . 
In 4 . 1. ist unter Bezugnahme auf die Monographie von DEHNERT /2/ bereits 
auf die Problematik der ästhetisch befriedigenden Gestaltung von Schiffs-
hebewerken hing",wiesen worden, wozu dieser u . a. fe ststellt: "Ferner ist 
die Einbindung eines Hebewerkes in die umgebende Landschaft bei der Wahl 
der Hebewerkart von entscheidender Bedeutung . Es ist nicht leicht, für ein 
Hebewerk in seiner rein technischen und zum Teil nüchternen Sachlichkeit 
ei~e befriedigende Architektur zu erzielen. Die Vielheit der Einzelteile~ 
wie FUhrungsgerüste, Rahmen für die Hubtore usw., führen leicht dazu, daß 
das Bauwerk nicht als einheitliches Ganzes wirkt ... Infolgedessen muß da-
nach gestrebt werden, dem festen Teil 'des Hebewerkes Formen zu geben, wel-
che die Geschlossenheit ·der' Anlage einigermaßen herbeiführen". Nach DRHNERT 
bieten diesbezüglich Gegengewichtshebewerke in Mass ivbauweise günstigere 
Lösungen. 
Das er.ste so ausgeführte Bauwerk ist das Schiffshebewerk LUneburg, ,bei dem 
die Gegengewichte in Türmen" welche in ' Massivbauweise e~richtet wurden, zu-
samnengefaßt a'ind. 'Der' -in Bild 2 gezeigte Entwurf eipes Hebewerkes mit in 
den ViertelspUnkten , zusammengefaßten , Gegenge~iohten ' hat:': rio'ch Stahlfachw,erk-
tUrme. Ein V~!gl~ich d~ , r Bilder. 2' und, 3 v~r;n , 1ttelt ein~n " gewissen Eindruck, 
.' . " .' . ', : ' . , 
obwohl für archi tektonis'che Betrachtungeil ßie -i'!Üdwiedergaben ~zureichend 
- -' -- ~.----.- ,... --~- ._- . .:-. . ;'-- , .. .' --,"- - " 
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Bild 5: 
Bild 6 : 
Schiffshebewerk Strepy-Thieu 
perspektivische Ansicht /14/ 
Schiffshebewerk' Niederfinow 
Ansicht vom Unterwasser bei Einfahrt eines 
Schubverbandes (Foto Ch. Knoll) 
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sind. Bei der fast doppelten Bauwerkhöhe gegenüber Lüneb~rg, galt es für 
Str~py-Thieu insbesondere, die bereits von DEHNERT als problematisch genann-
te Geschlossenheit der Anlage zu gestalten. Es wurde von Türmen abgesehen, 
was in Wechselwirkung zur technischen Auslegung, d. h. Verteilung der Seile 
über die gesamte Troglänge, steht. Damit .wirkt das Hebewerk als einheitlicher 
Baukörper (Bild 5). Die äußeren Pfeiler wirken in der Seitenansicht archi-
tektonisch als Lisenen. In /14/ wird mit folgenden Worten auf die ästethi-
sehen Aspekte der Anlage hingewiesen: "Es wurden architektonische Studien 
durchgeführt, um der Anlage einen ästethisch spezifischen und ansprechenden 
Charakter zu verleihen. Insbesondere drei Elemente beeinflußten diese Unter-
suchungen: die großen Abmessungen, die einmalige technische Leistung, die 
unterschiedlichen Funktionen des Bauwerks bzw. einzelner seiner Teile. Der 
Gesamteindruck des Bauwerkes wurde so gestaltet, daß die verschiedenen funk-
tionellen Teile (~aschinenraum, Kontr ollgänge und öffentliche Zugänge) vom 
tragenden Teil getrennt wurden. Es ~lUrden Sichtelemente angebracht, um den 
massiven und den monolithischen Charakter der Anlage zu mindern. Das gilt 
auch für den Maschinenraum; die gebrochenen Kanten verleihen diesem Volumen 
eine andere Dynamik als eine einfache rechteckige Form." 
Bild 5 wurde /14/ entnommen; demgegenüber weist die in /4/ wiedergegebene 
perspektivische Ansicht, die aus einem nur wenige Jahre vorher herausgegebenen 
Informationsmaterial des belgisehen Ministeriums stammt, noch kubische Formen 
auf. 
Zum Vergleich sind die Bilder 6 ~d 7 als Fotografien der Stahlfachwerks-
konstruktion des Schiffshebewerkes Niederfinow wiedergegeben. Gegenüber dem 
Hebewerk Lüneburg mit Anordnung von getrennt stehenden Türmen hat sich die 
ebenfalls in Massivbauweise errichtete Anlage von Str~py-Thieu wieder dem 
äuße·ren Gesamteindruck von Niederfinow angenähert. 
Die Inbetriebnahme des Schiffshebewerkes Str~py-Thieu, des mit 73 m Hubhöhe 
weitaus größten Senkrecht-Hebewerks (mit Gegengewichtausgleich), ist für 
1988 vorgesehen. 
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Bild 7: Sohittshebewerk Niederfinow; Bauzustand 1m August 1932 
Bild 8: Druckwasserhe bel'/erk Strepy·-Bracquegnies 
(Inbetriebnahme 1919); 
Ansicht vom Unt e r~las ser /14/ 
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LÄNGSSCHNITT QUERSCHNITT 
5. Schwimmer-Hebewerk Magdeburg-Rothensee 
Das im Oktober 1938 in Betrieb genommene Schiffshebewerk Magdeburg-Rothensee 
verbindet den Mittellandkanal mit "der EIbe. Der zu überwindende Höhenunter-
schied beträgt bei Mittelwasser etwa 16 m und sch,qankt je nach Wasserstand 
der EIbe zwischen 11 und 18 m. Wenn, auch nicht in solcher Breite wie für die 
Anlage in Niederfinow, so liegt doch auch fUr das Hebewerk Rothensee eine 
4nzahl von Publikationen über die Konstruktion und den Bau desselben vor 
/15/. Die Trogabmessungen entsprechen denen in Niederfinow. Aus Bild 10 sind 
die Hauptbestandteile und -abmessungen ersichtlich. Nachfolgend werden in 
gedrängter Form nur einige Betriebserfahrungen dargelegt. 
Im Oktober 1978 war das Hebewerk 40 Jahre nahezu störungsfrei im Betrieb, 
und 1979 wurde die 500.000ste Trogfahrt durchgeführt. Zahlreiche in den 
letzten Jahren durchgeführte Rekonstruktionsmaßnahmen, eine moderne Beleuch-
tung des Troges und der Vorhäfen sowie optische und akustische Signal anlagen 
gewährleisten eine sichere Betriebsführung. Das Betriebspersonal - wie in 
Uiederfinow 5 Fachkräfte je Schicht - hat durch intensive Pflege- und Instand-
setzungsmaßnahmen sowie durch Neuerungert zur Erhöhung der Betriebssicherheit· 
beigetragen. 
Aus einer Analyse über die Zuverlässigkeit des Hebewerkes im Zeitraum 1951 -
1978 geht hervor, daß die Ausfallzeit 2,67 ~ beträgt". Dieser Wert glied~rt 
sich auf in die nachfolgend genanntert Ausfallursachen: 
- 1,55 "1. witterungsbedingt (Eissperre im Kanal); 
- 0,60 1. Versetzen des Schildschützes; 
- 0,52 1. technische Störungen. 
Auf die Anzahl der beförderten Fahrzeuge bezogen wurden bisher folgende 
Spitzenwerte erreicht: 
79 Schiffe an einem Tag; 
- 474 Schiffe in einer Woche; 
- 1.999 Schiffe in einem Monat; 
- 19.376 Schiffe in einem Jahr. 
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Bild 10: Schwimmer-He belierk l-lagde burg- Rothensee /2/ 
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Diese Leistungen zeugen mit von der gewissenhaften Instandhaltung der Ge-
samtanlage. Bisher konnte der Betrieb ohne Generalreparatur durchgeführt 
werden. Damit hat sich das Schwimmer-Hebewerk Magdeburg-Rothensee als be-
triebs sichere und leistungsfähige Anlage bewährt. 
Für die weitere Entwicklung des Baus von Schiffshebewerken lassen sich aus 
den Betriebserfahrungen neue Lösungen bedingende Fragen ableiten, wie: 
- Schutz der Spindeln vor Verunreinigungj 
- Versetzen des SchildschUtzesj 
- EisUberlast der Trogtore. 
Bild 11 zeigt eine Graphik Uber die Strukturentwicklung der Binnenschiffahrt 
am Schiffshebewerk ~mgdeburg-Rothensee. Diese Tendenz ist zwar allgemeiner 
Artj der Hinweis darauf soll jedoch veranschaulichen, mit welchen Verände-
rungen im Laufe des Betriebs eines Bauwerkes mit einer derart langen Lebens-
dauer wie bei einem Schiffshebewerk oder auch einer Schleuse zu rechnen ist, 
die Auswirkungen auf die gesamte Betriebstechnologie haben. 
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6. Forschungs- und Versuchsarbeiten 
KUHN stellt fest, "daß das Hebewerk in Wirklichkeit eine große Maschine ist, 
deren Hauptteile der raschen Entlücklung der Maschinen- und Elektroteclmik 
unterworfen sind. Die Entwicklung neuer Hebewerke ist daher zu einem großen 
Teil dem Verkehrswasserbauer aus den Händen genommen; ihm fällt im wesent-
ljchen die Wahrung der Schiffahrts- und Betriebsinteressen zu" /12/. Im 
Rahmen seiner Darstellung werden daher "neben den zuletzt genannten Gesichts-
punkten nur die Hauptkonstruktionsprinzipien angesprochen unter Verzicht 
auf die vielen interessanten Einzelheiten". 
Tatsächlich sind viele Details der Entwicklung und des Entwurfs von Schiffs-
hebewerken maschinentechnischer Art. Die Lösung vieler Detailfragen ermöglicht 
' letztlich ' erst die funktionstüchtige Gestaltung einer solchen großen und kom-
plexen Anlage. Für das Schiffshebewerk Niederfinow z. B. wurden außer den lang-
jährigen Variantenuntersuchungen u. ä., die zum großen Teil selbst den Charak-
ter von Forschungs-'und Entwicklungsarbeiten hatten, zahlreiche Versuche sowohl 
als Teile dieser Arbeiten wie auch für Erprobungen von Materialien und Bauele-
menten, für Bodenuntersuchungen usw. in den Lieferwerken, in speziellen Ve~-· 
suchsanstalten und auf der Baustelle durchgeführt. Darüber wurde seinerzeit 
in der Fachliteratur ausführlich berichtet. Für die weiteren modernen Schiffs-
hebewerke gilt ähnliches. Im Sinne der oben zitierten Feststellungen von KUHN 
wird hier nur auf einige einschlägige Forschungs- und Versuchs arbeiten ver-
kehrswasserbaulicher Natur, insbesondere des wasserbaulichen Modellversuchs-
wesens, eingegangen. Auch diese gehören zu den ' ''vielen interessanten Einzel-
heiten", die erst im Zusammenspiel das reibungslose Funktionieren ermöglichen, 
wegen ihrer Fachspezifik jedoch oft nur einem engeren Kreis bekannt sind. Die 
Ergebnisse derartiger Untersuchungen I'terden nur selten ausführlich publiziert 
- und dann meist in Schriftenreihen der Institute u. ä. mit einern ebenfalls 
begrenzten Leserkreis. 
So wurde in /16/ und /17/ über Versuche der ehemaligen Berliner Versuchsan-
stalt über das Einschleppen von Schiffen in Schleusenkammern und Tröge von 
Schiffshebeloferken berichtet. Solche Versuche sind damals wohl erstmalig durch-
geführt worden. Sie dienten vor allem der Planung des Schiffshebeloferkes Rothen-
see. An Hand einiger Naturversuche an Schleusen lrurden dabei auch Betrachtungen 
über die Übertragbarkeit der Modellversuche auf die Großausführung angestellt. 
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Außer dem in 1~.3. behandelten, z. Z. im Bau befindlichen GegeugeIVichtshebe-
"erk Strepy-Thieu \oJUrde in Belgien bereHs Ende der 60er Jahre ej_n modernes 
Schiffshebewerk in Form der längsgeneigten Ebene (Schrägaufzug) bei Ronquteres 
für einen Höhenunterschied von 68 m und Schiffe bis zu 1350 t Tragfähigkeit 
errichtet /18/. Bei diesem P.ebe~lerktyp kommt es beim T:C1l!1Sportvorgang infolge 
von Eeschleunigungen und Verzögerungen zu lvasserspiegelbel'leß\lngen einschließ-
lich SchVlingungen der vlassermas3e im Trog. Daraus res.ultieren "ICchselnde Kraft-
Vlirkungen auf Bauteile sO\'lie BeIVegungen der transportierten Schiffe, die durch 
Trossen festgelegt ~Ierden müssen. Insgesamt sind dies ziemlich komplizierte 
hydrodynamische Vorgänge, die für die bis dahin größte derartige Anlage von 
erheblicher Bedeutung waren und daher sehr eingehend untersucht wurden. Außer 
theoretischen Untersuchungen erfolgten IVasserbauliche Mode llversuche, bei 
denen Wasserspiegelbeweß\lngen sO\'lie Trossenkräfte gemessen und in deren Ergeb-
nis ein gee ignetes Befestigungssystem entl'lickel t ' ~rurde _ /19/. Eine anschauliche 
Darstellung dieser Probleme findet sich in /4/. Im Sinne der ei'ngangs dieses 
Abschnitts zitierten Feststellunsen von KUHN, repräsentieren diese hydrodyna-
mischen Vorgänge die Vlasserbauliche Spezifik und sind das Bindeglied zl'lischen 
den funktionellen Anforderungen, vlirkenden Kräften und bautechnischen Lösungen. 
PUr das Schiffshebewerk Strepy-Thieu wurden im Wasscrbaulaboratorium des bel-
gischen Ministeriums dftr öffentlichen Arbeiten in Chatelet sowohl hydraulische 
Modellversuche als parallel dazu auch Untersuchungen an einem mathematischen 
Modell durchgeführt /20/. Untersucht wurden vor allem die Schiffahrtsbedingungen 
in den Trögen der Kanalbrücke und des Hebewerkes selbst, sowohl für normale Be-
triebsbedingungen als auch für Havariesituationen. Ziel der Untersuchungen IVar 
u. a. die Bemessung 'eines Stoßschutzbalkens für die Tore. In einem Modell im 
Maßstab 1 : 25 erfolgten Versuche mit verschiedenen Schiffstypen bei unter-
schiedlichen Tiefgängen, wobei die Schiffsmodelle einmal an einem Draht ge-
führt und geschleppt sowie in einer weiteren Versuchsserie mit Eigenantrieb 
durch Propeller ausgestattet wurden. Untersucht bzw. gemessen wurden das Ver-
halten des PropellerstrahIs im engen Trogquerschnitt, die Trimmlage und die 
Geschwindigkeit des Schiffes, die RuderWirkung, die Ausbildung von Wellenfron-
ten, die Rückstromverteilung u. ä. Unter Einbeziehung des mathematischen Mo-
dells, welches auf der Charakteristiken-Methode basierte, wurden Maßstabsein-
flüsse abgeschätzt. 
In der FAS sind in den zurückliegenden Jahren ähnliche Modellversuche durch-
geführt worden, wie in den vorstehenden Abschnitten angeführt. Anknüpfend an 
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die früheren Versuche /16/, /17/ wurden Aus1'lirlnme;en ver änderter Schiffahrts-
bedingungen, 1'Iie sie u. u. auch Bild 11 veranschaulicht, untersucht. ~ern er 
erfolgten modellmtißige Untersuchungen der \'!irkung von Bremsvorrichtungen zur 
Verminderung der Schiffsgesch1'lindigkeit vor d.en Toren von Schleusen bztl. Hebe-
werken, deren Anlaß aus der Einführung der Schubschiffahrt mit veränderten 
Betriebsbedingungen r esultierte . Des weiteren wurden Versuche zur Eisdruck-
problematik auf Kanalbrücken durchgeführt. Ober die Ergebnisse verschiedener 
der vorstehend genan~ten Untersuehungen '1'Iird an anderer Stelle ausführlicher 
berichtet. 
7, SchluBbemerkungen 
In der neue ren Fachliteratur - z. B. /4/, /12/, /13/ - uird .Iei tgehend über-
einstinmlend die Ansicht vertreten, daß Schiffshebeanlagen Sonderham'lerke sind, 
die den lokalen Gegebenheiten weitestgehend angepaßt werden, so daß bei deren 
Konzipierung in j~dem Fall die örtlichen Verhältnisse ausschlaggebend sind 
/21/. In /13/ z. B. wollte HLIGER "einise Gesichtspunkte aufzeigen, die bei 
der Planung von Bauwerken zur Ober~lindung großer Höhenunterschiede zu beach-
ten sind. Es sollte gezeigt werden, daß die BaU\'lerkform von einer Vielzahl 
technischer, wirtschaftlicher und landesplaneri'scher Probleme beeinflußt 
wird". Abschließend kommt er zu der Feststellung, daß "für die Überwindung 
großer Höhenunterschiede keine allgemein gliltigen Normen für die Bauwerkfor-
men ... festgelegt \1erden (können), vielmehr ist von Fall zu Fall zu prüfen, 
welche Lösung unter den gegebenen Verhältnissen die zwecY~äßigste ist". 
Unter Berücksichtigung der Formulierung von KUHN, derzeit I,ei ter der PIANC-
Kommission für das Studium von Schiffsschleusen und -hebe\'lerken, daß es 
schwierig ist, "zu einer Philosophie der He be'lerke, einer Systematik der 
Entwicklung von Hebe'lerktypen zu gelangen" /12/, möchte der Autor darauf 
verzichten, die abschließenden Bemerkungen zum vorliegenden Beitrag defi-
nitiv als Schlußfolgerungen zu bezeichnen. Ähnlich wie seinerzeit durch 
ILLIGER, sollten mit dem Beltrag nur einige Gesichtspunkte dargelegt werden, 
die für Bau und den Betrieb moderner Schiffshebewerke von Bedeutung sind . 
Er basiert vorwiegend auf einer vergleichenden Darstellung der neueren Gegen-
~ewichtshebewerke in Verbindung mit Betriebserfahrungen vom Schiffshebewerk 
Niderfinow - der Anlage, mit welcher vor über einem halben Jahrhundert prak-
tisch der moderne Hebewerkbau eingeleitet wurde. Je mehr Schiffshebewerke 
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gebaut und betrieben ,'/Urden, was in den letzten Jahrzehnten der Fall ist, 
und je länger die aus~/ertbare Betriebszeit >lird, um so eher wird es möglich 
sein, auch zu verallgemeinernden Him1eisen zu kommen. tiber einige im Beitrag 
versuchte Wertungen oder Einschätzungen hinaus, soll die nebeneinanderstehen-
de Darstellung verschiedener neuer Hebewerke für sich sprechen und auf diese 
~Ieise vielleicht einen I·!osaikstein zu einer Philosophie oder Systematik der 
Schiffshebe"lerke oder auch zu dem Anliegen der o ~ g. PIANC-Kommission liefern, 
Lehren aus dem Betrieb bestehender Hebe'1erke abzuleiten und eventuelle 
Empfehlungen auf Grmld vorliegender Erfahrungen zu formulieren. 
In diesen Sinne werden nachstehend nur einige tiberlegungen herausgestellt 
bZ~/. zur Diskussion aneeboten, die aus den vorausgegangenen Betrachtungen 
abzuleiten sind. Dabei steht im Vordergrund die entscheidende und auch zu 
verallgemeinernde Frage der Betriebssicherheit. 
1. Zur Betriebssicherheit 
Bei PARTENSCKY /4/ heißt es dazu: "Schiffshebe~Terke, gleich welcher Bauart, 
stellen .•. wegen ihres konstruktiven und maschinentechnischen Auf>Tandes gegen-
über ~chiffschleusen stets Anlagen dar, deren Betrieb und Wartung ein höheres 
~ßß an technischer Verant>Torturig erfordert und deren 'Störanfälligkeit gegen-
über Schleusen&~lagen höher einzuschätzen ist. Dies ist sicherlich der Haupt-
grund dafUr, daß Schiffshebewerke bis heute nur in einigen Ländern zur Aus-
führung gelangten". laJIlN /12/ formuliert seinen Standpunkt wie folgt: "Hin-
sichtlich der Betriebssicherheit kann die Schleuse, ein robustes massives 
Bauwerk, als zuverlässig angesprochen werden. Aber auch eine Reihe von Hebe-
werken haben j&~rzehntelang ihren Dienst ohne >lesentliche Störungen geleistet, 
teihleise allerdings nach Uberuindung unvermeidlicher anfänglicher Sch~lierig­
keiten, die >loh 1 in vielen Fällen durch Neuerungen verursacht 'worden sind , •. 
Die Forderung nach einer robusten Bauweise im Verkehrs~/{\sserbau gilt auch 
und ganz besonders fUr die konstruktive, maschinelle und elektrische AusrU-
stUl\"; von Hebet/erkenj ... ausgehungerte EntwUrfe sind hier nicht am Platz." 
ILJ.IGER hatte bereUs 1971 geschrieben /13/: "Als '1eiterer Vorteil wird all-
gemein angesehen, daß eine Schleuse '1eniger störanf~llig ist als ein Hebe-
'1erl~ .. . Die Erfahrungen rni t dem IIebeHerk Henrichenburg tSclHlimmerhebel'lerk 
am Dortmund-Ems-Kanal/BRD) in den letzten Jahren zeigen aber, daß auch ein 
IIebe\ler~ nicht als atöranfälliger a."lgesehen \lerden muß als eine Schleuse." 
Die Betrachtungen im vorliegenden Beitrag betreffen schtlerpunktmäßig Gegen-
.gewichtshebewerke. Sie beinhalten keinen Vergleich mit anderen Hebeuerkarten, 
sondern sollen vor allem mit diesem Bauwerktyp gewonnene Erfahrungen vermitteln. 
Auf 'Grund derselben kann ein Gegengewichtshebewerk prinzipiell als betriebs-
sicheres Bauwerk eingestuft werden. Am Beispiel des Gegengewichtshebewerkes 
Niederfinow hat dies der langjährige Leiter des Wasserstraßenamtes Ebers-
'Ialde, O. BERG, zu dessen Bereich diese Anlage gehörte, nach seinerzeit rd. 
35 Betriebsjahren l'lie folgt formuliert : "Dank des sehr sorgfältig ausgear-
bei teten Ent.rurfs, der in erstklassiger Qualität erfolgten Bauausführung und 
sehr guten laufenden Unterhaltung, muß das Hebewerk niederfinow als ein in 
jeder Hinsicht zweckmäßiges und betriebssicheres Bau>lerk bezeichnet werden. 
Es hat sich in der Praxis glänzend belqä.~rt '" Viele Fachexperten des 1n- und 
Auslandes haben der Wasserstraßenverwaltung ihre Anerkennung und Bewunderung 
dahingehend ausgesprochen, daß die Lösung dieser technisch ganz außerordent-
lich großen Aufgabe in so vorbildlicher ~leise gelungen ist" /22/. Inzwischen 
ist das Schiffshebeuerk Niederfino>1 '- als ältestes der modernen Hebetlerke -
nunmehr über 50 Jahre in Betrieb, und die se;.ther ge>lonnenen ' Erfahrungen 
stützen dfe obige Einschätzung. Am Beispiel des Sch>limmer-Hebewerkes Magde-
burg-Rothensee ist ebenfalls festzustellen, daß es sich als betriebssichcres ' 
und leistungsfähiges Bau>lerk beuährt hat. Diese Erfahrungen und Einschätzungen 
präzisieren die oben zitierten Hinweise von PARTENSCKY, Iannl und 1LL1GER zur 
Betriebssicherheit von Schiffshebewerken im Vergleich zu Schiffsschleusen. 
Gleichzeitig bestätigten sie die von den vorstehend genannten Autoren getrof-
fenen Feststellungen bezUglieh robuster Pauweise sowie hoher technischer Ver-
antwortung bei Betrieb und Wartung als Grundvoraussetzungen für die Betriebs-
sicherheit. 
2. Zur Hubhöhe 
Durch Senkrechthebeuerke mit Na.ßförderunl; und Gegengewichtausgleich können 
sO>lohl technisch als auch ökonomisch gUnstig und in architektonisch befrie-
digender l'le i s e große Höhenunterschiede über'lUnden >Ierden (z. Z. bis 75 m 
in Realisierung). 
3. Zum uasserbauliohen 1, ~odelJ.v e rsuchsw e sen 
Hydrauli3chb r , ~ orlellvcr:lUchc s ind neben anderen vielfältigen Por'schungs- und 
Versuchsarbeiten intec rierender Teil der Ent\licklunc; und Projektierung lei~ 
stuncsflihic;er , fun!d i on c; t Uchti[!;cr Schiffs hebclqerke. Nur die Nutzung aller 
verfüc;baren Hilf s r..i t t el b Z ~/. Ul1tersuchunc;sroethoden fUhrt be i der Komplexität 
dieser Anl<1Gen zu angenähert opt i ma.l,en LösunGen. In ähnlicher Neise können 
hydraulischc Modellversuche genutzt \'1cr den, um den Betrieb bestehender Anla-
gen in bestimmten Grenzen l e i s t ungsfähiger zu gesta lten (z. B. durch Verände-
rungen von ~ ras ser- und Tauchtiefen, llrrichtung von Treideleinrichtw1[;en, 
F es tl eb ~ ng veränderter Bet rieboregime u. ti.). 
Der vorliegende Beitrag verdankt seine Entstehung sO\'lohl der Tätigkeit der 
PIANC-Arbeitsgruppe fUr Schiffshebewerke als auch dem 50 jährigen Jubiläum 
des Schiffshebewerkes Niderfinou und der damit, verbundenen EimlChätzung der 
Betriebserfahrungen. Die im Beitrag verarbeiteten Fakten und teilweise auch 
Nertungen gehen - der Natur der Thematik entsprechend - tiber den engeren Ar-
beits- und Erfahrungsbereich des Autors hinaus; er mußte sich u. a. auf Dar-
stellungen von Fachkollegen stUtzen, d~e in Jahrelanger 'Arbeit mit der War-
tung und dem Betrieb der Anlagen, bei der Durchführung von Projektierungs-
und Entwicklungsarbeiten usu . die Voraussetzungen sc~ufen, den vorliegend~n 
Erfahrungsfundus zusammenzustellen. DafUr sei an dieser Stelle allen, die 
daran Anteil hatten, herzlich gedankt. 
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1. Vorgeschichte der Generalreparatur 
Pas Schiffshebewerk Niederfinow, nach umfangreichen Voruntersuchungen und 
Vorarbeiten in den Jahren 1927 bis 1934 errichtet, verkörpert eine der impo-
santesten und wichtigsten ingenieurtechnischen Leistungen auf dem Gebiet des 
Verkehrswasserbaus aus der 1. Hälfte des 20 . Jahrhunderts. Seine ausgezeich-
nete Planung und solide Ausführung genießen weltweit in Fachkreisen einen 
guten Ruf. In Verbindung mit vorbildlichen Pflege- und Instandhaltungsarbei-
ten in den vergangenen Jahrzehnten wurde eine 50 jährige fast störungsfreie 
Betriebszeit erreicht, während der annähernd 500 000 Trogfahrten gezählt 
wurden. 
Um den natUrlichen Verschleiß zu erfassen und nähere AufschlUsse Uber die 
zukUnftig zu erwartende Lebensdauer zu erhalten, berief das Minist erium fUr 
Verkehrswesen der DDR 1979 eine Gutachterkommission und beauftragte sie, den 
technischen Zustand des Schiffshebewerkes zu erfassen und Empfehlungen fUr 
die Erhaltung eines möglichst störungsfreien Betriebsablaufes zu erarbeiten. 
Der Untersuchungsbericht wurde Ende 1980 vorgelegt und enthielt detaillierte 
Vorschläge und Empfehlungen fUr notwendige Arbeiten zur Gewährleistung einer 
kUnftigen Betriebssicherheit des Schiffshebewerkes, die Uber den Rahmen 
einer laufenden Instandhaltung hinausgingen. 
Nach Klärung von Detailfragen faßte im Oktober 1982 das Präsidium des ~Iini­
sterrates der DDR den Beschluß zur komplexen Generalreparatur des Schiffs-
he bewerkes Niederfinow . . Die Grundsatzentscheidung ~turde am 3. 10. 1983 durch 
den Minister fUr Verkehrs~lesen bestätir;t. Die Arbeiten zur Generalreparatur 
begannen vor Ort im FrUhjahr 1984, die Hauptphase mit der Sperruns des 
Schiffshebel1erkes fUr den Schiffahrtsbetrieb lag in der Zeit von Oktober 190Lf 
bis April 1905. Am 25. April 1985, sechs Tage früher al s e;eplant, gab der 
Stellvertreter des Ministers für Verkehrsl'lesen dem l ~ anill!: : chubschiff 
BR seil 2/f09 mit zwei Ki esprahmen als cr"tem ScM.ffnverbrmd nach der Ceneral-· 
reparatur die Einfahrt frei. 
2. Beschreibung des Schiffshebewerkes mit den 
wichtigsten technischen Daten - Stand 1934 
Das Schiffshcbe\Terk Niederfino~1 liegt. im Zu!'c dcs Oder-Havel-Kanals bei 
km 77,8. Es ist vom Typ her ein senkrecht arbeitendes Gegengewichtshebewerk 
mit Naßförderung. Die Gcsamtanla.se des Hebewerkes ist in vier Teile aufge-
gliedert: 
- Oberhafen mit Abschluß- und Sicherheitstor; 
- KanalbrUcke vom Oberhafen zum Hebe~lerk; 
Bild 1 Ansicht des Schiffshebe~lerkes, vom unter en Vorhafen aus 
gesehen. Im Vordergrund demontierte Trogseile 
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- Eigentliches Hebe\1erkj 
- Unterhafen, rund 36 rl t iefer liegend. 
Der Oberhafen hat eine LänGe von 1200 m und eine .:rasserspiegelbreite von 
66 m. Die Länge der stählern';ln F.analbrücke beträgt rund 157 m. De.s eigent-
liche Hebevlerk wird zweckmäßig in die nachfolgend genannten Bc"1.ugruppen unter-
teilt: 
- Hebevlerkllerüst j 
- Gründungj 
- Schiffstrog mit Trogtoren und Trogverriegelungenj 
- Abdichtung z~lischen Kanal und Trog mit den Haltungstorenj 
- Seile und Gegengewichte einechließlich Gewichtsausgleichkettenj 
- Sicherungsvorrichtungen j 
- Maschinelle Ausrüstungj 
- Elektrotechnische Ausrüstungj 
- Sonstige für de'n Betrieb bzw. Reparaturzustände erforderlichen Einrich-
tungen, wie ~!ontagekran, PersonenaufzUge, Rohr leitungen, 'Schieber, 
Betriebsräume. 
Der Hebewerkstrog ist aus St 52 (entspricht der heutigen StahlgUte H 52) 
hergestellt. Er hat eine 
- nutzbare Länge 
nutzbare Breite 
- Wassertiefe 
von 85 m, 
. von 12 m und eine 
von 2,50 m. 
Der Trog .ist beiderseits durch Hubtore abgeschlossen. Er hat eine Leermasse 
von 1600 t j wassergefüllt wiegt er rund 4300 t .. Er wird in Längs- und Quer-
richtung durch feste Rollen ge fUhrt und in seinen Endstellungen durch Gegen-
halter im waagerechten Sinne sowie den Haltungsabschlüssen verriegelt. Den 
Massenausgleich des gefüllten Troges besorgen 192 Gegenge\dchte aus Beton 
mit Eisenspänen, die durch vorgereckte Drahtseile von 52 mm Durchmesser mit 
dem Trog verbunden sind. Die Seile sind Rundlitzenseile in Gleichschlag, be-
stehend aus 6 Litzen zu je 37 Drähten von 2,4 mm Durchmesser mit einer Hanf-
seele. Die blanken Gußstahldrähte hatten eine Bruchfestigkeit von 150 kg/mm 2 
(= 1500 N/mm 2 ). Je z\1ei Seile greifen an zVlischengeschalteten Waagebal~en an. 
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Weitere 64 Seile tragen Rahmen, die die Gegengewichte zu Grupp.en zusamnen-
·fassen und etwa abreißend.e Gewichte auffangen. Die Drahtseile werden über 
128 zweirillige, auf Wälzlagern laufenden Seilscheiben von 3,50 m Durchmes-
ser geführt. Über jede Scheibe läuft je ein rechts- und ein linksgängiges 
Seil. Die Seilscheiben befinden· sich in den das Bauwerk oben abschließenden 
Hallen. Zum Ausgleich für das Gewicht der ablaufenden Seile dienen 4 mit-
laufende Gelenkketten, die einerseits unten am Trog, andererseits an Gegen-
gewichten befestigt sind, und deren Gewicht dem der 256 Seile entspricht. 
Die vier Antriebsritzel werden durch vier Gleichstrommotoren von je 75 PS 
(= 55,1 kvl) in Leonard-Schaltung angetrieben. Die erforderliche Gleich-
spannung wird von einem Umformer erzeugt. Umformer und Motoren befinden 
sich in zwei !·!aschinenräumen · auf dem Trog. Die zahlreichen sonstigen Moto-
ren werden aus dem Drehstromnetz gespeist. Die Hubgeschwindigkeit beträgt 
i. M. 12 cm/s, so daß ein Hub 5 ~Iinuten erfordert. 
Von den vier Gleichstrommotoren werden auch die sogenannten Drehriegel ange-
trieben. Das sind 1,4 m lange, am Trog .gelagerte Schraubenspindeln mit 70 cm 
KeFndurchmesser, durch die sich bei erheblichen Gleichgewichtsst6rungen der 
Trog unmittelbar auf das GerUst abstützt. Sie laufen in geschlitzten Mutter-
gewinden, die am Gerüst gelagert sind, den sogenannten Mutterbackensäulen. 
Sie berühren diese aber im Regelbetrieb nicht, sondern lassen stets einen 
beiderseitigen Spielraum von 30 mm frei. Die Antriebsritzel sind auf einer 
SchWinge nach oben und unten federnd derart gelagert, daß sie in einer Mit-
tellage festgehalten werden. Die Federn sind so vorgespannt, daß sie erst 
bei einer Gleichgewichtsst6rung von 30 t (= 300 kN) je Ritzel nachgeben 
und anschlagen . 
Dadurch wird unter entsprechender Vergr6Berung der Federspannung der Spiel-
raum der Drehriegel in dem Gewinde verkleinert und bei hinreichend großem 
Ausschlag vollständig überwunden; die Drehriegel lagern sich dann auf die 
Mutterbackensäulen auf und halten selbstsperrend den Trog fest. Zu diesem 
Zweck mUssen die Mutterbackensäulen eine dem leergelaufenen Trog entsprechen-
de aufwärts gerichtete Kraft von 2700 t (= 27000 kN) aufnehmen k6nnen. Durch 
rechtzeitiges, selbstätige~ Ausschalten der Antriebsmotoren erfolgt das Auf-
s etzen der Drehriegel stets in ruhendem oder nahezu ruhendem Zustand. 
Das StahlgerUst ist aus St 37 (entspricht der heutigen StahlgUte St 38) 
hergestellt. Es ist insges1Ullt 60 m hoch, 94 m lang und 27 m breit und besteht 
aus aneinandergereihten, oben durch einen Windverband zusammengehaltenen 
Zweigelenkrahmen, die sich in 3 Teile (TUrme) gliedern. Das StahlgerUst 
trägt als Hauptlast die 128 Seilscheiben. Der Westturm enthält den oberen 
Haltungsabschluß und nimmt den oben auftretenden Wasserdruck auf. Der aus 
zwei Teilen bestehende Mittelturm trägt die Zahnstockleitern und die Mutter-
backensäulen. Er ist gegen seitliche Schwingungen durch vier Streben ge-
sichert. 
Der schmale Ost turm trägt in Höhe der oberen TrogsteIlung einen erkerartig 
auskragenden kräftigen Prell balken , der verhindert, daß das Tor etwa durch 
ein anfahrendes Schiff herausgestoßen wird, und der auch bei einem etwaigen 
Bruch der Verriegelung den Trog gegen Ausschwingen schUtzen soll. 
Das nähere Eingehen auf technische Details wUrde den Rahmen dieses Beitrages 
sprengen. Interessenten sei empfohlen, Näheres in der Fachliteratur der 20er 
und 30er Jahre nachzulesen. Insbesondere sei genannt: 
Das Schiffshebewerk Niederfinow 
Sonderdruck aus der Zeitschrift "Die Bautechnik" sowie ihrer Beilage 
"Der Stahlbau", Jahrgang 1927 bis 1935, Verlag Wilhelm Ernst und Sohn, 
Berlin 1935. 
3. Durchführung der Generafreparatur 
3.1. ' Spezielle Voruntersuchungen 
Unmittelbar nach der Beschlußfassung zur Generalreparatur begannen die Arbei-
ten fUr die Erstellung der Vorbereitungsdokumente, speziell der Dolaxmenta-
tion zur Grundsatzentscheidung. Zur Absicherung der zu erarbeitenden ver-
bindlichen Angebote wurde folgender ~Jeg beschritten. Durch den Hauptauftrag-
nehmer (HAN) AusrUstung wurden Nachauftragnehmer (NAN) fUr verschiedene 
Spezialgewerke einbezogen. Durch Fachleute des HAN, der NAN, des Betreibers 
des Hebewerkes und anderer fachlich versierter Betriebe und Institutionen 
erfolgte ab Dezember 1982 bis März 1983 eine Begehung der einzelnen Bau- bzw. 
Funktionsgruppen des Hebewerkes mit Aufnahme und Protokollierung von festge-
stellten Schäden, _ Verschleißerscheinungen und für notwendig erachteten Ar-
beiten. Uber diese Schadensaulnahmen wurden 12 Protokolle angefertigt, und 
zwar für die Baugruppen bzw. Gewerke: 
- Pumpen; 
- Trogtragseile; 
- Geber und Anzeigegeräte der Pegelanlagen; 
- Pegelanlagenj 
- PersonenaufzUge; 
- Rohrleitungen und Isolierungen; 
- Stahlbau; 
- Zentralschmieranlagen; 
- Antriebe und maschinelle Ausrüstungen; 
- Schieber; 
Kupplungen; 
- Elektroanlagen . 
Der Umfang der in den Protokollen aufgeführten, als notwendig erkannten Ar-
beiten bildete die Grundlage für die technische Bearbeitung und Abgabe ver-
bindlicher Angebote durch die NAN . Zu erwähnen ist noch, daß auf eine kom-
plette Bestandsdokumentation des Schiffshebewerkes zurückgegriffen werden 
konnte. 
Die verbindlichen Angebote der HAN Ausrüstung und Bau und mehrerer vom Investi~ 
tionsauftraggeber beauftragter Betriebe wurden in der Dokumentation zur Grund-
satzentscheidung zusammengefaßt und nach Prüfung durch die staatlichen Stellen 
in entsprechend den Prüfergebnissen modifizierter Form dem Minister für Ver-
kehrswesen zur Bestätigung vorgelegt. 
Auf zwei spezielle Probleme in der Vorbereitungsphase sei hier etwas näher 
eingegangen, und zwar auf die Trogtragseile und die Seilscheibenlager. Nach-
dem bereits seit ca. 20 Jahren eine intensive Beobachtung der Seile erfolgte, 
wurde im Laufe der Voruntersuchungen zur Generalreparatur von den fachlich 
zuständigen Stellen (Technische Uberwachung und Institut für Bergbausicher-
~eit) die Ablegereife infolge Abrieb, Rostansatz, Drahtbrüchen und teilweise 
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Bild 2 Vergleich der Hanfseele eines ca. 50 J&lre im Betrieb 
befindlichen Seiles (rechts) und eines unbenutzten 
Reserveseiles 
"Korkenzieherbildung" durch Zerstörung der Hanfseele festgestellt. Die Seile 
waren immerhin fast 50 Jahre in ununterbrochenem Einsatz (Bild 2). Es mußte ' 
zunächst geklärt werden, ob gleichartige und gleich~lertige Seile in der er-
forde~lichen Zeit aus DDR-Produktion beschafft werden konnten. Dies ist durch 
konstruktive Zusammenarbeit zwischen dem IAG, dem HAN sowie den Betrieben 
VEB Draht- und Seilwerke Rothenburg/Saale, VEB Seil fabrik Zwickau und dem 
Institut fUr Bergbausicherheit,Leipzig gelungen. Die neuen Seildaten sind 
folgende: 
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- Nenndurchmesser 
- Güte 
- Konstruktion 
Rechnerische Bruchlast 
- Schlagart 
- Seele 
- Zustand 
- Fettung 
53 nun; 
verzinkt; 
6 x 37 nach TGL 9541/04; 
2550 kN; 
rechts (s/S, z/Z); 
Hanf; 
spannungsfrei; 
mit Seilschmierstoff 65 (Elaskon 20). 
Nach der Fertigung und Prüfung von Versuchsdrähten erfolgte zunächst die An-
fertigung von 10 Versuchsseilen a 15 m Länge, die im Institut für Bergbau-
sicherheit den erforderlichen Tests unterzogen wurden. Die Versuchsergeb-
nisse bestätigten alle erforderlichen Parameter und berechtigten zur Frei-
gabe der Produktion für 276 ca. 60 m lange Seile (256 benötigte und 20 Re-
serveseile). Zu erwähnen ist noch, daß die .Seile, wie auch schon beim Neu-
bau des Hebewerkes, vor dem Einbau vorgereckt wurden. 
Als zweites Problem seien die Seilscheibenlager angeführt. Diese Lager hatten 
bis zu den genannten Voruntersuchungen keinerlei Grund zu Beanstandungen ge-
geben. Bei den Untersuchungen wurde zunächst ein unzulässig hoher Säurewert 
im Schmierfett festgestellt, was zu der Festlegung führte, einen kompletten, 
100 %igen Fettaustausch vorzunehmen. An e~nigen Lagern wurde eine geringe Ver-
größerung des Spiels der Wälzlager festgestellt. Das ursprüngliche Lagerspiel 
betrug maximal 0,21 nun, gemessen wurde an einem Lager 0,3 mm, an mehreren 
anderen.Lagern Werte zwischen den beiden genannten. 
Eine zuverlässige tlbersicht über eventuelle Schäden an den Wälzlagern hätte 
bei der großen Anzahl von Lagern zu einer unvertretbar langen Betriebsunter-
bre~hung des Hebewerkes geführt. Es hat sich später auch gezeigt (Siehe 3.3.7.), 
daß Stichproben keine zuverlässigen Ergebnisse geliefert hätten. Der Gesamt-
z~stand der Lager erwies sich als durchaus noch gut, so daß beschlossen wurde, 
bei dem notwendigen Fettwechsel jedes einzelne Lager auf Schäden zu unter-
suchen und zu protokollieren sowie eventuelle Schäden zu beheben. 
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3.2. Bauzeit, Technologie und Bauablauf in ihren Abhängigkeiten 
Von Anfang an stand fest, daß der Reparaturtechnologie entscheidende Bedeu-
tung zukommen wUrde. Die Sperrzeit des Hebewerkes, in der die Hauptaktivi-
täten abgewickelt werden mußten, war mit 7 Monaten vorgegeben. Außer der Bau-
stelleneinrichtung gab es nur wenige Aktivitäten, die vor der Sperrzeit er-
ledigt werden konnten. Die den gesamten Reparaturablauf bestimmenden Aktivi-
t ·äten waren nach Vorliegen der ersten Bauzeitdiagramme der Seilwechsel und 
der Fettwechsel in den Seilscheibenlagern. Dabei durfte jedoch nicht außer 
acht gelassen werden, daß auch die anderen Gewerke, wie z. B. der Stahlbau, 
der Maschinenbau und der Rohrleitungsbau bestimmte Ansprüche an die Baufrei-
heit -und an die Stellung des Troges über einen längeren Zeitraum stellten. 
Da der komplette Fettwechsel der Seilscheibenlager aus technologischen und 
anderen Gründen nicht "vor Ort" auf der SellscheibenbUhne durchgeführt werden 
konnte, stand von vornherein fest, daß alle 128 Seilscheiben mit ihren Lagern 
herausgehoben und im Bereich der unteren Haltung behandelt werden mußten. 
Deshalb mußte auch vor der Außerbetriebsetzung der vorhandene ·Dachkran, dessen 
Einsatz und Tragkraft eingeschränkt waren, durch Einbau einer neuen Steuer-
kabine, einer neuen Verkabelung und dem Wechsel des Hubseiles wieder auf eine 
Tragfähigkeit von 60 kN gebracht werden. Die Aktivitäten für den SeihlechseI 
umfaßten zunächst (für jeweils 1 Seilscheibe mit 2 Seilen): 
- 2 Seile an der Trog- und der Gegengewichtsseite lösen, demontieren und 
Seilhülsen ausschraelzen (ein sehr großer Teil der alten Seilhülsen wurde 
wiederverwendet)j 
- Seilscheibe mit 2 Lagern vermittels Hebewerksdachkran auf Niveau der unte-
ren Haltung setzenj . 
- Transport der Seilscheiben zum Reparaturplatz, Altfett entfernen, neues 
Fett einbringen, Lagerkontrolle, Rücktransportj 
- Seilscheibe mit 2 Lagern einheben und montierenj 
- 2 neue Seile auflegen, am Trog und am Gegenge~licht montieren. 
Für diese Aktivitäten ~lurden mehrere Varianten entwickelt, jie nachfolgend 
vorgestellt werden: 
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Variante 1 
Seih/echsel in 2F.tappen zu je ß Gegenge\'1ichts-Doppelgruppen mit 64 Seil-
scheiben, 128 Seilen und 96 Gecengewichten. 
Vorteile 
- Kompakte Demontage und Montage sind in effektiver Weise möglich; 
- Die Generalreparatur ist im Taktsystem möglich (Nord- und SUdseite nach-
einander). Der Dachkran muß nur einmal je Etappe umgesetzt werden; 
- Es bieten sich günstige Platzverhältnisse ünd geräumige Arbeitsflächen. 
Nachteile 
- Die Variante ist von dem Nach"/eis abhängig, daß der Trog für den hierbei 
auftretenden Belastungsfall einsetzbar ist; 
- Es sind 8 StUck Gegengewichts-AbsetzgerUste erforderlich, um die Seile 
zu entspannen. 
Variante 2 
SeihlechseI in 2 Etappen zu je 16 Einzelgewichtsgruppen 
Vorteile siehe Variante 1. Als zusätzliche Aktivität wäre das Trennen der 
Doppelgruppen-FUhrungsrahmen notwendig gewesen. 
Nachteile siehe Variante 1. Eine geringere Standfläche für die AbsetzgerUste 
~/ar zu beachten. 
Variante 3 
Seilwechsel einzelner Seilscheiben, 128 StUck fortlaufend mit Gewichtsab-
setzung in die sogenannte "Kleine Traverse" benachbarter Seile. 
Vorteile 
- Keine AbsetzgerUste erforderlich. 
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Nachteile 
- Zusätzliche Aktivität je Seil: 
Vollständiges Gangbarmachen der Gegengewichtsspannbolzen a l s 1 . Arbeitsganc 
(bei Variante 1 parallel I~öölich) 
und Ge\lichtsentlastung über anzufertigende Entlastungsvorrichtuncenj 
- Anfertigung von mindestens 6 bis 8 .~rbeitsbühnen unll ihre mehrmalige 
Umsetzung (sicherheitsteclmisches Problem!) j 
- Die an Doppelrahmen außen liegenden Seile können ohne Abfangen des Rahmens 
nicht demontiert werden. 
- Da die neuen Seile ~/3hrscheinlich eb/as kürzer sein \'1Urden als die alten 
(Se i llängung ), wären bei der ~Iontage Zwischenstücke zur Einbindung in den 
Verband der alten Seile erforderlich geworden. 
- Beengte Platzverhältnisse auf der SeilscheibenbUhne (nur eine Seilscheiben-
breite!), da nur jeweils jede 3., 4. oder 5. Seilscheibe ausgebaut werden 
kann. 
- Für ca. 3 Monate muß für die Reparatur der Trogantriebe und der -elektrik 
der Trog wassergefüllt sein, da die Trogantriebe bei Demontage nicht mecha-
nisch unter Gewichtsdruck auf den Ritzeln stehen dürfen. In dieser Zeit 
wären keine Arbeiten. am Trog möglich gewesen (Rohrleitungen, Tore und Tor-
führungen) . 
Variante 4 
Sie sah eine Kombination von Variante 1 und 3 vor. Da hierbei jedoch auch Ab-
setzgerUste erforderlich waren, wurde diese Variante als uneffektiv nieht 
weiter verfolgt . 
Nach vorausgegangenen Diskussionen und Vergleichen versprach die Variante 1 
die größte Arbeitsproduktivität und damit auch die größte Gewähr, das vorge-
gebene Zeit limit einzuhalten. Eine Nachrechnung des Troges für den dabei auf-
tretenden Belastungsfall wurde erforderlich. Die Prämissen dabei tiaren fol-
gende : 
- Gesamtmasse des Troges einschließlich Restfüllung um die Hälfte reduziert, 
also 2150 tj 
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Bild 3 Absetzgerüst mit abgesetzter Gegengewichts-Doppelgruppe 
- Aufhängung des Troges nur noch an der Hälfte der Seile (128 Stück), die in 
8 Gruppen zusammengefaßt doppelsymmetrisch am Trog angreifen, unter Beach-
tung des Wechsels der Belastung in der 2. Etappe; 
Die Verfahrbarkeit des Troges mußte unter diesen Bedingungen gewährleistet 
pleiben. 
Die im VEB Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser- und Grundbau vorge-
nommene Berechnung ergab, daß auch unter Beachtung der Alterung des Stahls 
der Trog ausreichende Sicherheiten aufwies. Zum Absetzen der Gegengewichte 
wurden für den Stahlbrückenbau entwickelte ~Iontagehilfskonstruktionen ver-
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Bild IJ. Im Trog auf Sandsäcke abgesetzte Prahme mit Betonballast 
wendet, die in der Trogwanne mittels Autodrehkranen abßesetzt und durch 
Stapelträger auf die erforderliche Höhe justiert wurden (Bild 3). Um die 
Trogmasse von 2150 t zu erreichen, wäre e ine lQasserfüllung von ca . 60 cm 
erforde.rlich gewesen. Davon wurde aber Abstand genommen, da 
die Reparaturzeit in das vlinterhalbjahr fiel und bei Eisbildung eine zu 
s tarke Beanspruchung des Troges zu befürchten ~Iar so~lie bei Trogfahrten 
keine exakt.e l\ustarierung möglich gewesen wäre. 
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- die Trogtore bei nur 60 cm \~asser nicht exakt dichten und außerdem unter 
dieser Voraussetzung keine Reparaturen an den Toren hätten vorgenommen 
werden können. 
Das Problem wurde gelöst, indem in den Trog 4 Bauprahme mit genau bekannter 
~msse , eingeschwommen und an berechneten Punkten abgesetzt wurden (Bild 4). 
Der Restrnassenausgleich erfolgte mit Betonplatten, die mit dem Dachkran in 
die Schuten eingebracht ~rurden und später auch bei technologisch bedingten 
Gleichgewj~htsstörungen für notwendige Trogfahrten umgesetzt werden konnten. 
Die Prahme wurden auf ca. 500 Sandsäcken abgesetzt, die Uber den Trogquer-
trägern ausgelegt worden waren, um eine unzulässige Beanspruchung des Boden-
bleches zu vermeiden. Diese Maßnahmen zum Gewichtsausgleich haben sich wäh-
rend der Reparaturzeit voll bewährt. Auf· der Grundlage der geschilderten Vor-
untersuchungen sah das 'Angebot des HAN Ausrustung fUr ·die Generalreparatur 
des Hebewerkes folgenden Ablauf vor (hier stark vereinfacht wiedergegeben): 
a) Arbeiten vor der Sperrzeit des Hebewerkesj 
b) Erste Reparaturphasej 
c) Erste Trogfahrtj 
d) Zweite Reparaturphasej 
e) Zweite Trogfahrtj 
f) Dritte Reparaturphase. 
Zu a) 
Die Leistungen vor der Sperrzeit beinhalten 1m Wesentlichen die Baustrombe-
reitstellung, die Verkabelungsarbeiten, einige Elektromontagen (vor allem 
fUr die Außenbeleuchtung), die Überholung des Hebewerkskranes, die Reparatur 
des Besucherumganges, die Demontage von Heizungsanlagen und Isolierungen, die 
Vorrnontage der AbsetzgerUste fUr die Gegengewichtsgruppen sowie die gesamte 
Baustelleneinrichtung. 
Zu b) 
Die erste Reparaturphase war zeitlich vom 1. 10. bis 21. 12. 1984 eingeord-
net. Sie umfaßte das Absetzen der ersten 8 Gegengewichtsgruppen, den Wechsel 
der ersten Hälfte der Trogtragseile und die notwendigen Arbeiten an der ersten 
Hälfte der Seilscheibenlager. Weiter waren in dieser Phase eingeordnet: die 
Überholung der Trogantriebe Nordost und SUdost, Elektromontagen an den Hei-
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zungsanlagen, am Umformer, an den Trogantriehen und rul den elektrotechnischen 
Einrichtungen der oberen und unteren Haltung, die Erneuerung der SpaltfUll-
und entleerungseinrichtung der oberen Haltung, die Erneuerung der senkrech-
ten Restwasserabflußleitung, Arbeiten an verschiedenen Einrichtlll1gen der 
Zentralschmierungsanlage, ger GerUstbau fUr Stahlbauarbeiten und Stahlbau-
arbeiten an den Andichtrahmen der oberen und der unteren Haltung . 
. Zu c) 
Die sogenannte erste Trogfahrt dauerte vom 21. 12. 1984 bis 6. 1. 1985. 
Neben verschiedenen Restmontagen an den Haltungstorantrieben und der Erneue-
rung der Pegelleitungen war die Hauptaktivität in dieser Zeit das Umsetzen 
der AbsetzgerUs'te und das Absetzen der zweiten Gegenr;ewichtsgruppen. Der 
Trog wurde aus diesem Grund wieder gefUllt und in die erforderlichen St.el-
lungen verfahren. Zum Absetzen der Gegenge\1ichte wurde er wieder entleert. 
und die oben genannten 4 Bauschuten an ihren neuen Standorten abgesetzt. 
Zu d) 
Die zweite Reparaturphase war vom 7. 1. 1985 bis 29. 3. 1985 eingeordnet. 
Sie umfaßte den Wechsel der zweiten Hälfte der Trogtragseile und die Arbei-
ten an der zweiten Hälfte der Seilscheibenlager. Weitere Arbeiten in diesem 
Zeitraum waren: Der GerUstbau, Stahlbauarbeiten an den Trogtoren, Arbeiten 
an der Zentralschmierungsanlage, Erneuerung der TrogfUlleitung, Sanierung 
der Haltungstore, Erneuerung der SpaltfUll- und Entleerungsleitung der unte-
~n Haltung, Erneuerung der Restwasserentleerung der unteren Haltung, Erneu-
erung der Restwasserentleerung der unteren Haltung, Überholung der Trogver-
riegelung, Untersuchung der Drehriegel und Fortführung der Elektromontagen. 
Zu e) 
Der Trog wurde nach Abschluß der z\'lei ten Reparaturphase , die am 29. 3. 1985 
begann und nahtlos in die dritte Reparaturphase Uberg'eführt wurde, >lieder 
mit Wasser gefUllt und konnte von diesem Zeitpunkt an beliebig verfahren 
werden. 
Zu f) 
Die dritte Reparaturphase umfaßte die Demontage der AbsetzgerUste, der Rest-
leistungen, Zusatzarbeiten, Erledigung von Schutzgüteauflagen und vor allem 
grUndliche FunktionsprUfungen und Inbetriebnahmearbeiten . Diese Phas~ konnte 
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5 Tage vorfristig, am 25. 4. 1985, abgeschlossen werden. 
Rückblickend ist festzustellen, daß der vorgesehene Bauablauf laut Netzplan 
des HAN Ausrüstung sehr gut verwirklicht wurde. Durch die "taktmäßigen" Arbei-
ten für den Seilwechsel und die Lagerbehandlung konnten terminliche VorsprUnge 
herausgearbeitet werden. Die stahlbaulichen Arbeiten, insbesondere durch die 
beengten Verhältnisse an den Andichtrahmen und den Tornischen sowie notwendige 
Justierungen an den Toren standen teilweise unter starkem Termindruck . Des-
halb mußte zeitweise "rund um die Uhr" gearbeitet werden. 
3.3. Beschreibung der Hauptaktivitäten 
3.3.1. Baustelleneinrichtung 
Die Baustelleneinrichtung wurde komplex auf einer forstwirtschaftlich ge-
nutzten Fläche zwischen den unteren Vorhäfen des Schiffshebewerkes und der 
alten SchleuE!entreppe errichtet. Sie wies, bedingt durch die vorgesehenen 
Arbeiten am Hebewerk und der technologischen Durchführung, einige Besonder-, 
heiten auf. Neben TagesunterkUnften für maximal 140 Arbeitskräfte, Büros, 
befestigte Freilagerflächen, überdachte Lagerfläche, Zufahrt straßen , Beleuch-
tung, Heizhaus, waren das vor allem Werkstatträume und ein Raum für die Be~ 
handlung der Seilscheibenlager. Durch die große Anzahl parallel arbeitender 
Betriebe genügte die vorhandene Werkstatt des Hebewerkes nicht den Anforde-
rungen durch die operativ anfallenden Arbeiten und mußte durch eine Bau-
stellenwerkstatt ergänzt werden. Für die Behandlung der Seilscheibenlager 
wurde der stirnseitige Raum der Lager- und Werkstatthalle gesondert herge-
richtet. 
Dort wurde ein 50 kN-Brückenkran montiert, der die Seilscheiben vom Platten-
wagen hob und in insgesamt 4 im Fußboden eingelassene Aussparungen absetzen 
konnte (Bild 5). Während der Sauzeit war ,die Wand zur restlichen Halle ge-
schlossen. Für die weitere Nutzung kann die Wand entfernt werden, so daß der , 
Kran die gesamte Halle bestreichen kann. Zur Baustelleneinrichtung gehörten 
ferner ein Lager für technische Gase, ein Schmierstofflager sowie eine' umzu-
bauende Gaststätte für die Arbeiterversorgung. 
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Bild 5 Blick in den Seilscheibenbehandlungsraum 
Bild 6 Ausgebaute Andichtrahmen der oberen Haltung 
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3.3.2. Stahlbauliche Arbeiten 
Bei den Voruntersuchungen konnte festgestellt werden, daß das gesamte Hebe-
werkgerUst dank seiner soliden Ausbildung und des in den vergangenen Jahr-
zehnten sehr intensiven Wiederholungskorrosionsschutzes im wesentlichen keine 
Beanstandungen zeigte. Auch der Hebewerkstrog, der vor ca. 10 Jahren für die 
vom Wasser benetzten Innenflächen einen katodischen Korrosionsschutz erhalten 
hatte, wies einen guten Zustand auf. Hingegen zeigten die Andichtrahmen und 
ihre Unterstützung~n infolge der ständigen Feuchtraumbedingungen relativ 
starke Korrosion. Das gleiche traf auf die Führungen und die Andichtflächen 
der Trog- und Haltungstore zu. Mechanischer Verschleiß machte außerdem einen 
Ersatz der federnd gelagerten TorfUhrungsrollen erforderlich. Der Querträger 
des RohrbUhnenraumes in der unteren Haltung wies in der untersten aufgenie-
teten Lamelle ebenfalls starke Abrostungen a],lf, da eine Nachkonservierung 
infolge des zu geringen Abstandes zur Betonsohle (ca. 20 cm) praktisch nicht 
möglich war. Technologisch interessant ist, daß beide Andichtrahmen komplett 
von der übrigen Konstruktion gelöst und so in einem gut zugänglichen Zustand 
behandelt werden konnten (Bild 6). Bei der oberen Haltung wurde der Andicht-
rahmen zu diesem Zweck auf einem GerUst auf dem westlichen Ende des Troges 
abgesetzt. Während dieser Arbeiten war der Trog nicht verfahrbar, was auch 
die weiter vorn beschriebenen Abhängigkeiten zwischen Seilwechsel und anderen 
Maßnahmen näher beleuchtet. Da nach Beendigung der Andichtrahmenmontage das 
Gerüst zu anderen Zwecken noch auf dem Trog verbleiben mußte, wurde eine ent-
sprechende Leichterung der beiden westlich stehenden Bauprahme erforderlich, 
um Trogfahrten durchfUhren zu können . Im ei~zelnen waren stahlbauliche Re-
konstruktionsarbeiten erforderlich 
- am unterwasserseitigen Dichtungsanschluß des Haltungstroges (Landanschluß); 
- am unterwasserseitigen westlichen Querträger (RohrbUhnenträger); 
- an den AndichtrahmenfUhrungen der oberen und unteren Haltung; 
- an den Andichtrahmen der oberen und unteren Haltung; 
- an den FUhrungsschienen beider Haltungs- und Trogtore; 
- an den Führungsrollen beider 'Haltungs- und Trogtore; 
- an den Anschlagleisten für die Dichtung beider Trog- und Haltungstore; 
- an den Nischen der Haltungstore der unteren Haltung und der oberen Hal-
tung; 
- an der Blechhaut des Trogtores der unteren Haltung . 
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Daß bei dert Arbeiten an den Toren gleich der Dichtungsgummi gewechselt wurde, 
versteht sich von selbst. Als weitere Leistung des Gellerkes Stahlbau muß die 
Montage, das Ausrichten, das einmalige Umsetzen und die Demontage der Absetz-
~erüste für die Gegengewichte genannt werden. Der beim Bau des Hebewerkes 
hinter die Dichtleisten als Dichtmasse eingebrachte sogenannte "Marineleim" 
war spröde geworden und teilweise nicht mehr vorhanden. Er wurde durch Weich-
gummistreifen ersetzt. 
3.3.3. Seilwechsel und Fettwechsel in den Seilscheibenlagern 
3.3.3.1. Seilvorbehandlung 
Nachdem, wie bereits beschrieben, durch die positiven PrUfergebnisse die Seile 
zur Produktion freigegeben waren, erfolgte die Anlieferung etappenweise' auf 
Seiltrommeln von 1,8 m Durchmesser zum Hebewerk. Eine Trommel war immer mit 
dem Vielfachen einer benötigten doppelten Seillänge von ca. 120 m bestückt. 
Um Probleme einer unterschiedlichen Seillänge unter Last auszuschalten, war 
festgelegt worden, die Seile vorzurecken. Zu diesem Zweck ,wurde auf einem Teil 
des Parkplatzes am Hebewerk eine Seilreckanlage aufgebaut (Bild 7). Ein Dop-
pelseil wurde mittels zweier an den Enden vergossener Gabelseilhülsen zu einem 
"endlosen Seilt. verbunden und über eine feste und eine bewegliche Seilscheibe 
gefUhrt. Ein Scherzeug mit Winde an der beweglichen Seilscheibe sorgte für die 
erforderliche Vorspannkraft von 600 kN (2 x 300 kN). Nach mehrmaligem Hin- vnd 
Herfahren bis zum Abklingen der Reckung wurde das Doppelseil abgelegt, auf 
exakte Längen zweier Seile getrennt und anschließend an den Trennstellen mit 
Gabelseilhülsen versehen. Der Verguß der Seilhülsen erfolgte in einem eigens 
neben der Reckanlage aufgebauten Vergußstand mit einer Legierung Ln Sn 80 
nach TGL 14703. Im Vergußstand wurden später auch die demontierten Gabelseil-
hülsen ausgeschmolzen. Zur Schaffung des entsprechenden technologischen Vor-
, laufs wurden 240 Stück Gabelseilhülsen neu angefertigt. Nach dem Angießen er-
folgte die Seilkonservierung mit Elaskon UT,d die Zwischenlagerung im ausge-
zogenen Zustand auf Transportbandgummi. Durch die dynamische Vorreckung der 
Seile wurden ein guter Verbund_der Seillitzen und eine Streckung um ca. 1 % 
der Seillänge erreicht. 
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Bild 7 Seilreckanlage mit Vergußstand 
G4 
Bild 8 Gelöste Seile 
auf der Gegengewichtsseite 
Bild 9, 10, 11 
Demontage der Seilscheiben 
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~ld 12 Tieflader mit Spezial vorrichtung zum Seilscheibentransport 
3.3.3.2. Absetzen des Troges und Seilwechsel 
Zum rationellen Seilwechsel mußte, wie bereits erwähnt, der Trog zeitweise 
auf den Drehriegeln abgesetzt werden. Nach dem Einbringen der Absetzgerüste 
für die zuerst vorgesehene Gegengewichtsgruppe wurden diese zunächst grob 
ausgerichtet und nach dem Hochfahren des Troges bis zum Berühren durch die 
ersten Gegengewichte durch Nachmessungen fein - justiert. Die Gesamthöhe der 
Absetzgerüste einschließlich der Stapelträger betrug ca. 3 m. Nach der Fein-
justage erfolgte ein schrittweises Höherfahren des Troges in "Feinfahrt" 
unter gleichzeitigem schritt\<eisen Ablassen von "lasser aus. dem Trog . ,Alle 
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Absetzgerüste und alle Drehriegel standen äabei unter s~andiger Kontrolle. 
Durch mehrmaliges Wiederholen konnte so eine völlige Entspannung der Seile 
an den abgesetzten Gegengewichten erreicht werden. Nunmehr konnte das rest-
liche Wasser aus dem Trog abgelassen werden, so daß sich die vorher einge-
schwommenen Bauprahme cuf den Sandsäcken absetzten. Jetzt ließen sich die 
Seile an der Gegengewichtsseite lösen (Bild 8) und der Trog konnte in die 
technologisch notwendige Stellung gebracht werden. Anschließend wurden die 
Seile auf der Trogseite mit Hilfe des Dachkranes herausgehoben, auf eine 
Freilagerfläche gezogen, von den Seilhülsen getrennt und verschrottet. In 
der 2. Reparaturphase wurde analog verfahren. 
3.3.3.3. Behandlung der Seilscheibenlager 
Die im Zuge der Baustelleneinrichtung getroffenen Vorkehrungen zum Absetzen 
der Seilscheiben wurden bereits beschrieben. Nach der Demontage der alten 
Seile konnten die nunmehr freien Seilscheiben ausgebaut werden. Die Lager 
wurden von den Kugelkalotten gelöst, die Seilscheiben samt Lagern vom Dach-
~ran übernommen und aus dem Hebewerk herausgezogen (Bilder 9, 10, 11). Das 
Dach der Seilscheibenbühnen mußte zu diesem Zweck, wie auch schon für die 
Seildemontage, abschnittsweise geöffnet werden. Die Seilscheiben wurden vom 
' ~achkran dann auf einen mit einem Haltegestell ausgerüsteten Tieflader, auf 
Niveau der unteren Haltung stehend, abgesetzt und arretiert (Bild 12). Der 
Transport der Seilscheiben erfolgte in stehender Lage auf einem Tieflader 
mit Zugmaschine bis zur Werkstatthalle (ca. 400 m), in der sich der Raum 
zur Behandlung der Seilscheibenlager befand. Nach der Ubernahme durch den 
dort befindlichen Brückenkran wurden die Seil scheiben in die vorbereiteten 
Aussparungen abgesetzt. 
Es schlossen sich dann folgende Arbeitsgänge an: 
- Entfetten der Lager; 
- Kontrolle der Lager mit Protokollierungj 
- Auswechseln verschlissener Teile je nach vorgefundenem Zustand; 
- Füllen der Lacer mit neuem Fett. 
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Das Entfetten geschah zunächst auf mechanische ,,'eise und anschließend durch 
Auswaschen der geöffneten Lager mittels einer fettlösenden PrUfflUssigkeit 
S 102, wie sie auch im Stahlbau bei der Suche nach Haarrissen und dergleiche. 
verwendet wird. Vorversuche 'mit verschieder.en Lösungsmitteln hatten diese 
Flüssigkeit als besonders geeignet ausgelüesen. 
In der nächsten Arbeitsstufe wurden alle Lagerteile einer visuellen Beurtei-
lung unterzogen und ihr Zustand protokolliert. Teile, deren Zustand keinen 
sicheren Betrieb mehr zuließ, wurden durch neu angefertigte ersetzt. Das be-
traf vor allem einige Rollen und Innenringe (s. a. 3.3.7.). Abschließend 
wurden die Lager mitWälzlagerfett SWA 522 gefüllt, geschlossen und ~/ieder 
montiert; dann erfolgte der Rücktransport. Beim Wiedereinbau wttrde darauf 
geachtet, daß jedes Lager wieder in "seine" ICugelkalotte gelangte, um nicht 
noch zusätzliche Justierungsarbeiten vornehmen zu müssen. Den Transport der 
neuen Seile durch das Hebewerk zeigen die Bilder 13 und 14. Die provisorische 
Arretierung der neuen Seile unterhalb der Seilscheiben zeigt Bild 15. 
3.3.4. Maschinentechnische Arbeiten 
In der Vorbereitungsphase waren folgende maschinentechnische Ausrüstungen 
auf ihren Verschleißzustand überprüft worden: 
Getriebe komplett mit Verzahnung, lagerung und Abdichtung; 
- Offene Vorgelege mit Verzahnung und Lagerung'; 
\~ei tertriebsteile; 
- Lager; 
- Schmierungsanlagen; 
Kupplungen; 
- Schieber für das Rohrleitungssystem. 
Die Untersuchungen erstreckten sich dabei auf die Trogantriebe, die Drehrie-
gel, die Trogverriegelungsantriebe, die Andichtrahmenantricbe, die Torantriebe 
und die Antriebe der Seiltreidelanlage. Das Ergebnis war, daß eine komplette 
Auswechselung einzelner Antriebe sich nicht erforderlich machte. Bs ~mrdcn 
aber denno'Jh eine Reihe von Reparaturmaßnahmen nob/endiG, deren uichtic;ste 
hier genannt seien: 
Bild 13 EinfUhren der neuen Seile in das Hebewerk 
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Bild 14 Quer transport der neuen Seil e in der Hebel'lerksuanne 
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Bild 15 Arretierung der neuen Seile vor dem Anschluß an die Trog-
und Gegenge,'ichtssei te 
- Ausbuchsen bz",. Erneuerung von FUhrungsrollen fUr die TrogfUhrungen und 
die RitzehTagen; 
- P,rneuerung sämtlicher Zentralschmierungsanlagen; 
- Abdichten der Stehlager des ~Tellenvierecks; 
- t~erholung der Trogantriebe Nordost und SUdost (hierbei vor allem die 
Aus;lechselunß von Lagern, Prüfung und Neueinstellen der Federtöpfe) ; 
- Erneuerung der FUhrungssteine mit Ge\ündemutter bei allen vier Toran-
triebe'1; 
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- Ersatz von Schiebern für die Spalt füll- und -entleerungseinrichtungen der 
oberen und unteren Haltung, der Restwasserentleerung untere Haltung, der 
Trogfüllleitungen, der Trogentleerung und der Pegelanlagenj 
- Ersatz bzw. Reparatur mehrerer Kupplungen für die Trogantriebe, die Ver-
riegelung, die Andichtrahmen und die Torantriebe. 
Da die Begutachtungen ohne Außerbetriebsetzung des Hebewerkes vorgenommen 
wurden, ergab sich, daß bestimmte Teile erst nach den Demontagearbeiten wäh-
rend der Generalreparatur überprüft werden konnten. Es war vorgesorgt worden, 
daß die dabei vorgefundenen Schäden ebenso wie die vorher erkannten behoben 
lmrden. Wenn eine Reparatur nicht mit TGL-Teilen ausführbar war, wurde an-
hand der Bestandszeichnungen und von Aufmessungen Teile nachgefertigt. 
3.3.5. Elektroarbeiten 
Als wesentlichste Elektroarbeiten während der Generalreparatur des Schiffs-
hebewerkes wurden realisiert: 
- Eine teilweise Neuverkabelung des Hebewerkesj 
- Errichtung von Baustromhaupt- und -unterverteilungenj 
- Installation zusätzlicher Arbeitsplatzbeleuchtungenj 
- Durchsicht aller Elektromotoren, Bremslüfter und Endschalter, soweit sie 
nicht ausgetauscht wurdenj 
- Arbeiten an der Kraft- und Ubergabestation zur Baustrombereitstellung 
(u. ~. Montage eines zusätzlichen 400 kVA-Transformators)j 
- Versorgung der Ba~tell~neinrichtung mit Elektroenergiej 
- Anschluß des neuen Personena~fzugesj 
- Neuinstallation des Hebewerk-Dachkranesj 
- Erneuerung der Hebewerksbeleuchtungj 
- Reparatur der Elektroheizungsanlagen an Dichtungen und Andichtrahmenj 
- Komplette Erneuerung der Steuertafeln der unteren und oberen lmltungj 
- Erneuerung der E-Ausrüstung der Steuerstände auf dem Trog. 
Kriterium für alle Elektromontagen war, diese Arbeiten so in den allgemeinen 
Bauablauf einzutakten, daß keine Behinderungen der technologisch notwendigen 
Trogfahrten eintraten. Das ist in vollem Umfang gelungen. 
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3.3.6. Sonstige Arbeiten 
Unter diesem Punkt werden solche Aktivitäten kurz Genannt, auf die in 'den vor-
angegangenen Punkten nicht näher eingegangen v/erden Imnnte. Es ><aren dies 
einersei ts Arbeiten, die im direkten Zusalllmenharl[; mit der Generalreparatur 
standen, andererseits Arbeiten der laufenden Unterhaltung, die in der Sperr-
zeit gleich mit erledigt wurden. Im einzelnen: 
a) An der Südwestaeite wurde analog zu den betden vorhandenen Aufzügen ein 
neuer Personenaufzug eingebaut, der zeitlfeise auch v/ähre nd der General-
reparatur schon zur Peraonenbeförderung diente. 
b) Betonplatten des oberen Hebewerksumgange~ waren durch mechanische und 
meteorologische Einwirkungen schadhaft geworden. Sie wurden durch neue 
Platten ersetzt, wobei gleichzeitig die sie tragende Stahlkonstruktion sa-
niert wurde. 
c) Es wurden die Hubseile für die Trog- und die Haltungstore, die Prellbal-
ken und das Hilfstor gewechselt. 
d) Past das gesamte Rohrleitungssystem des Hebe~erkes einschließlich der 
Isolierungen wurde erneuert. Das betraf die Spalt füll- und -entleerungs-
leitung der oberen und unteren Haltung, die Trogfülleitung, die Abfluß-
leitung, die Restwasserentleerungsleitung der unteren Haltung sowie die 
Pegelleitungen der oberen und unteren Haltung. 
e) Desgleichen wurden die zum Rohrleitungssystem gehörenden Schieber ko~ 
plett ausge\fechselt (ins[;eaamt 36 Stück). 
f) Bei den Pegelanlagen vrurden außer den Rohrleitungen auch die gesamte 
Elektrik sowie die Geber und die Anzeigegeräte erneuert. 
g) Desgleichen wurden 3 Pumpen zur Trogfüllung in der unteren Haltung sowie 
zur Restwasserentleerung der unteren Haltung durch neue Pumpen ersetzt 
und eine Abwassertauchpumpe neu beschafft. 
h) Abschließend sind die umfangreichen Korrosionsschutzarbeiten zu nennen, 
die an allen neu eingebauten Stahlbauteilen vorgenommen wurden. 
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3.3.7. Erkenntnisse für den weiteren Betrieb des Schiffshebewerkes 
Trotz intensiver \md umfassender Diagnose vor der Generalreparatur war zu 
erwarten, daß im Durchführungszeitraum weite~e Schäden und Verschleißer-
scheinungen entdeckt werden. 
Das liegt in der Natur eines solchen komplexen Bauwerkes begründet. Vorher 
alles zu erkennen bedeutet, die gesamte Anlage fast komplett auseinanderzu-
nehmen. Da das wegen . _ ~er Zweckbestimmung eines Hebewerkes, nämlich dem Schiffs-
transport zu dienen, nicht m~glich ist, ~ü~sen zwangsläufig Kompromisse zwi-
sch~n Aufwand, Nutzen und Risiko eingegangen werden. So war z. B. beim Stahl-
bau und auch beim Maschinenbau während der Genera~reparatur einige Male kurz-
fristig zu entscheiden, ob ein freigelegtes und nunmehr zugängliches Bau-
·oder. Maschinenelement ausgetauscht bzw. erneuert werden sollte. Das ist i~ 
allen Fällen zugunsten eines weiteren sicheren Betriebs des Hebewerkes ent-
schieden worden. 
Bild 16 Stirnseitige Risse in einer Zylinderrolle 
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Bild 17 Oberflächenschäden an zwei Z:,'linderrollen 
Bild 18 Materialausbruch an einer Zylinderrolle 
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Es soll jedooh nochmals auf die Lager der Seilscheiben eingegangen werden. 
Wie bereits unter 3.1. ausgeführt, hätte eine komplette Aufnahme aller Lager 
eirien unvertretbar hohen Aufwand und eine längere Betriebsunterbrechung ver-
ursacht. Es wurde deshalb der unter 3.1. beschriebene Weg beschritten. Beim 
Öffnen der Lager und ihrer Untersuchung zeigte sich, daß ca. 30 % der Lager 
mit mehr oder weniger großen Schäden und Verschleißerscheinungen behaftet 
waren. Hauptsächliche Schäden waren: 
Einzelne Risse in den Zylinderrollen, die bevorzugt radial in die Tiefe 
und axial entsprechend der Berührungslinie verlaufen (Bild 16) ; 
- Pittingförmige Ausbrüche (Mulden) sowohl in den Laufflächen der Zylinder-
rollen als auch in den Laufflächen des Innen- und Außenringes. Die Mulden 
sind sehr flach (0,03 bis 0,05 mm tief) und abgerundet; 
Fremdkörpereindrücke, die gegenüber den Mulden tiefer und in den Übergängen 
schärfer sind (Bild 17); 
- Kantenausbrüche an zwei Rollen (Bild 18); 
- Flächenförmiger Materialverlust an einer Rolle (nur 0,5 mm tief, 11 mm lang 
und 4 mm breit); 
- Schürfmarken, Kratzer und Riefen, die eventuell bei der Lagermontage und 
beim Überrollen von kleinen Ausbrüchen entstanden sind; 
- Korrosionserscheinungen an den Laufflächen der Wälzkörper und der Innen-
und Außenringe. Es handelt sich um kreisförmige, zum Tei l perlen- oder 
nestförmig angeordnete Lochfraßerscheinungenj 
- Korrosionserscheinungen an den Käfigen und den Stirnfläc~en der Außenringej 
- Radialer Abtragsverschleiß, beobachtbar an dem vergrößerten Lagerspiel. 
Es wurde f estgestellt, daß offenbar viele einzelne Ursachen zu dem geschil-
derten Bild führten. Dazu können gehören: 
- Gefügefehler; 
- Formungenauigkeitenj 
Verspannungen; 
- Ungleichmäßiges Tragen, Verkantungj 
tlberlastunC;j 
- Unsachgemäße \</ärmebehandlung; 
- Unsachgemäßes Schleif3nj 
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- Kerresien, beGÜnstigt dadurch, daß ein kempletter Fettausta.usch im Betrieb 
infelge der unzureichenden Nachschmierungsmöglichkeiten nicht gegeben war. 
Dadurch verblieb immer ein greßer Teil des verbrauchten Altfettes im I,ager. 
Schadhafte Rellen und Lagerringe wurden durch neue ersetzt. Damit ist eine 
weitere Laufzeit der Lager garantiert. Infelgp. des allgemeinen Zustandes der 
Lager und des weitergehenden Verschleißes wird der kemplette Austausch!111er 
Seilscheibenlager zum gegebenen Zeitpunkt verbereitet. Neueste lager- und 
schmierungstechnische Erkenntnisse werden dabei berücksichtigt. 
4, Abnahme, Prüfungen, Probebetrieb und Wiederinbetriebnahme 
Zu diesem Kemplex wurde eine "Konzeptien zur Wiederinbetriebnahme des Schiffs-
hebewerkes Niederfinew nach abgeschlessener Generalreparatur sewie nach abge-
schlessenen Reparaturphasen" ausgearbei tet und in Kraft gesetzt . . Diese Kenze.p-
tien legte die netwendigen Maßnahmen zur Betriebsaufnahme, die Verantwertlich-
keiten und den zeitlichen Ablauf entsprechend den technischen Bedingungen fest, 
und zwar für technelegisch netwendige Zwischenphasen und den Endzustand. Ent-
sprechend den Dekumenten zur Generalreparatur wurden 28 Funktiensgruppen heraus-
gearbeitet, die getrennten Funktiensprüfungen zu unterziehen waren. Diese Ar-
bei ten ~lUrden von e;lnem Anfahr-Stab geleitet und überwacht, der im Auftrag des 
Investitiensauftraggebers gebildet .werden war. In- der Praxis sah das se aus, 
daß der Anfahr-Stab die Abnahmepretokelleei~zelner Funktienselemente, ein-
schließlich evtl. erferderlicher Materialatteste, Zertifikate und dgl., aus-
wertete und entschied, unter welchen Bedingungen und in welcher zeitlichen 
Reihenfelge eine bestimmte Funktiensgruppe den erferderlichen Gesamtprüfungen 
unterzegen wurde. Als Beispiel sei hier das Haltungstor der .oberen Haltung 
herausgegriffen. Dieses Haltungster stellt nach der Definitien eine Funktiens-
gruppe mit den Untergruppen Antrieb, Tertafel und TerfUhrungen mit Anschlägen 
dar. Funktienselemente für die Untergruppen Antrieb waren der Meter, die Ge-
triebe, die Kupplungen, die Zentralschmierungsanlage, die Seile, die Gegenge-
, wichte, die Wellen., die Lager und die Endschalter. Für die Prüfungen aller 
Funktienselemente wurden die Verantwertlichkeiten und die netwendigen Schalt-
handlungen festgelegt. Nach der Abnahme und Prüfung aller Elemente der drei 
Untergruppen erfelgte die Freigabe zur Funktiensprebe der gesamten Funktiens-
gruppe .oberes Haltungster unter Last, webei in diesem Fall geferdert war, ein 
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fUnfmaliges einl'landfreies Auf- und Abfahren nachzuweisen. Diese Prtlfungen 
\rurden im Bedarfsfall später unter den Bedingungen des Betriebes mit l~asser 
wiederholt, um die Diclltheit des Tores und das Anliegen der Rollen zu kon-
·trollieren. Prinzipiell \~lrde mit allen 28 Funktionsgruppen analog verfahren, 
wobei der Anfahr-Stab auch berechtigt war, Auflagen zu erteÜen. Das Ganze 
gipfelte dann in kompletten BetriebsprUfungen aller Funktionsgruppen, d. h. 
Trogfahrten mit allen Handlungen, die zur Schleusung eines Schiffes notwen-
dig sind. Die KornplexprUfungen umfaßten 50 Trogfahrten ohne Schiffsmitnahme. 
Erst danach wurde einige Probefahrten mit Binnenschiffen unternommen. Nach 
den erfolgreich verlaufenen FunktionsprUfungen wurde das Hebewerk für den 
Dauerbetrieb freigegeben . 
5. Kooperationsbeziehungen und beteiligte Betriebe 
Als Investitionsauftraggeber fungierte der Betr~iper des Schiffshebewerkes, 
der VEB Wasserstraßenbetrieb und -unterhaltung Eberswalde. Dieser Betrieb 
stellte gleichzeitig die Investitionsbauleitung, und unter seiner Leitung 
arbeitete der Anfahr-Stab. Für die Realisierung der Generalreparatur waren 
zwei Hauptauftragnehmer tätig, und zwar 
- als Hauptauftragnehmer "AusrUstung", der 
VEB Zementanlagenbau Dessau, 
Außenstelle ~mgdeburg, Anlagenbau - Hauptauftragnehmer -
Realisierung, 
ein Betrieb des Schwermaschinenbaukombinates "Ernst Thälmann" Magdeburgj 
- als Hauptauftragnehmer "Bau", der 
VEB Bau- und Montagekombinat Ost, Frankfurt/Oder. 
Beide Hauptauftragnehmer waren durch eigene Bauleitungen auf der Baustelle 
vertreten. Die Erstellung der Vorbereitungsdokumente, die Projektierung und 
die technische Koordinierung sowie die Erarbeitung der Wiederinbetriebnahme-
konzeption lag in den Händen des VEB Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser-
und Grundbau. 
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An der materiellen Realisierung des Vorhabens waren über 50 einzelne Betriebe 
beteiligt. Die wichtigsten seien nachfolgend genannt: 
- Für · die Baustelleneinrichtung 
vEB Industriebau Fürstenwalde/Spree, ein Betrieb des 
VEB Bau- und Montagekombinat Ostj 
- Für die Stahlbauarbeiten und die AbsetzgerUste 
VEB StahlbrUckenbau Könnern, ein Betrieb des 
VEB Autobahnbaukombinat Magdeburgj 
- Für den Seilwechsel, die Fettung und Kontrolle der 
Seilscheibenlager 
'lEB Verlade- und Transportanlagen "Paul Fröhlich" Leipzig, 
ein Betrieb des VEB Kombinat TAKRAFj 
- Für Reparaturen an den maschinellen Anlagen 
VEB Spezialmontagen Weimar, ein Betrieb des 
VEB Schwermaschinenbaukombinat "Ernst Thälmann" (SKET)j 
- Für die Lieferung von Getrieben 
VEB Getriebeuerk Leipzig und VEB Getriebewerk Penig, 
Betriebe des \~B Kombinat Getriebe und Kupplungenj 
- Für die Lieferung von Kupplungen 
VEB Kupplungswerk Dresden, ein Betrieb des 
VEB Kombinat Getriebe und Kupplungenj 
- Für die I.ieferunr;, Montage und Isolierung von Rohrleitungen 
VEB Industrierohrleitungsmontagen Berlin und VEB Industrieisolierungen 
Leipzig, Betriebe des VEB Kombinat Kraftwerksanlagenbauj 
- Für die Lieferung und Montage von Schiebern 
VEB Magdeburger Armaturenwerk "Karl Uarx", ein Betrieb des · 
VEB Armaturenkombinatj 
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- Für die Lieferung und Montage der Zentralschmierungsanlagen 
VEB Schmiergerätewerk "Sexonia" Schwarzenberg, ein Betrieb des 
vEB Werkzeugffiaschinenkombinat "Fritz Heckert"; 
- Für die Elektroarbeiten 
VEB Elektroprojekt und Anlagenbau Berlin, ein Betrieb des 
VEB Kombinat Automatisierungsanlagenbau, und 
VE,B Dienstleistungskombinat Eberswalde . 
Das gesamte Vorhaben wurde ausschließlich von Betrieben der DDR realisiert . 
Zeitweise waren im Auftrag einzelner Betriebe auch Arbeitskräfte aus der 
VR Polen und der VR Ungarn eingesetzt. 
6. SchluBbemerkungen 
Bild j9 
"Eislage" im Hebewerkstrog 
im Januar 1985 
Fotos: VEB WBU Eberswalde 
Durch die beschriebenen Reparaturmaßnahmen ist es gelungen, das Schiffshebe-
werk Niederfin'ow in einen Zustand zu versetzen, der seinen weiteren Betrieb 
in den wichtigsten, Anlagenteilen für einen weiteren längeren Zeitraum sichert. 
Voraussetzungen dafür waren eine exakte Vorbereitung und die kooperative Zu-
sammenarbeit aller Beteiligten während der Generalreparatur. 
Durch konzentrierten Einsatz ist es gelungen, die vorgegebene 7monatige 
Sperrzeit einzuhalten bzw. um 5 Tage zu unterbieten. Hohe Anerkennung ver-
dienen all die Facharbeiter, Meister und Ingenieure, die dieses Vorhaben 
in dem strengen Winter 1984/85 verwirklichten. 
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Eisdruck auf Kanalbrücken 
Dipl.-Ing. M. Alexy KOT 
1. Einleitung 
Eisdruckkräfte stellen bei l'1a sserbauten häufig den ungUnstigsten ,'Last fall 
dar. Trotz zahlreicher Fo~schungsarbeiten z; dieser Problematik (/2/, /3/, 
/4/, /5/, / 6/, /7/ , /8/, /9/, / 10/, /11/ u. a.) bestehen nach wie vor große 
Unsicherheiten beim Ansatz dieser Eisbe~astungen. Der projektierende Inge-
nieur muß deshalb entweder auf Erfahrungswerte oder aber auf in der Regel 
wenig fundierte Lastannahmen aus der Literatur, die außerdem bei verschiedenen 
Autoren oft sehr stark voneinander abweichende Werte ergeben (/4/, /5/), zu-
rückgreifen. So ist es nicht verwunderlich, daß Wasserbauwerke auf Grund 
dieser Unsicherheiten beim Ansatz der Eisbelastungen oft überdimensioniert 
werden, oder aber es treten zum Teil erhebliche Zerstörungen auf /5/. 
Auch bei frei gespannten Kanalbrücken stellt die Wirkung des Eises ein er-
hebliches Problem dar . Neben der Bildung einer F~steisdecke an der Wasser-
oberfläche ist dabei auch mit einem beträchtlichen, Eisansatz am Trogboden 
und an den Brückenwänden zu rechnen /1/. Die Eisbildung a~ den senkrechten 
Trogwänden bringt prinzipiell keinerlei nachteilige Wirkung mit sich, da 
dieses Eis unter Auftrieb steht und auch keine horizontalen Kräfte an die 
Brücke abgibt. Wesentlich bedeutender für die Ermittlung der Belastungs-
größen aus dem Eisdruck s ind die Eisschichten an der Oberfläche und am Trog-
boden, wobei vom statischen Gesichtspunkt aus die entscheidende Gefährdung 
aus der horizontalen Belastung durch die Eisdecke an der Wasseroberfläche 
resultiert. Auf Grund der Strömungs- und Windverhältnisse in einem Kanal 
kann davon ausgegangen werden, daß der statische und der dynamische Eisdruck 
(Eisstoß) eine untergeordnete Rolle spielen. 
Von entscheidender Bedeutung wird damit der sogenannt~ thermische Eisdruck. 
Eis verhält sich physikalisch wie jeder andere Körper , das heißt es zieht 
sich bei AbkUhlung zusammen und dehnt sich bei Er~/ärmung aus. Somit besteht 
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die Gefahr, daß es nach einer längeren Frostperiode und einer darauf folgen-
den plötzlichen Erwärmung des Eises zu einer durGh die Brückenwände mehr oder 
weniger behinderten Ausdehnung der Eisdecke kommt, wodurch in Abhängikeit von 
der Elastizität der Brtlckenkonstruktion horizontale Eisdruckkräfte auf die 
Trogwände wirksam werden. Eine wichtige Voraussetzung für das Auftreten eines 
großen Eisdruckes ist nach ROSE /8/ neben einer vorausgegangenen längeren 
Frostperiode und einer niedrig~n Ausgangstemperatur des Eises ein relativ 
hoh'r Sonnenstand (Frühlingspunkt). Damit tritt der Fall der maximalen Bean-
spruchung durch thermischen Eisdruck in der Regel an, Ende eines strengen Winters 
im Zeitraum von Ende Februar bis Mitte Mär~auf /1/. Die Größe der auf die 
Brückenkonstruktion wirkenden Eisdruckkräfte wird im wesentlichen durch fol-
gende Einflußfaktoren bestimmt: 
- Ausgangstemperatur des Eises; 
- zeitliche Veränderung der Eistemperatur (Größe des Temperaturanstieges); 
- Temperaturverteilung über die Eisdicke; 
- Konstruktionsweise der Brücke und die sich daraus ergebende Elastizität 
der Brückenkonstruktion; 
- Kanalbrlickenbreite; , 
- Elastizität ~es Eises; 
- ,Dicke der Eisdecke und Bruchfestigkeit des Eises, die einen Grenzwert für 
die dUrch das Eis zu übertragende Druckkraft darstellen und 
- Form der BrUckenwand im Bereich des Kontaktpunktes mit dem Eis. 
Außerdem ist zu beachten, daß die Bruchfestigkeit des Eises immer von der 
Eistemperatur, vom' Gas- und Salzgehalt sowi ~ anderen Inhaltsstoffen des Eises, 
der Druckrichtung im Vergleich zur Wachstumsrichtung der Eiskristalle und der 
Belastungs- und Verformungsgeschwindigkeit abhängen. 
Nach vor etwa 10 Jahren, im damaligen VEB Projektierungsbetrieb für Wasser-
straßen, für Flachlandstandorte durchgeführte Untersuchungen ergaben, in Ab-
hängigkeit von der Elastizität der BrUckenkonstruktion und .des Eises sowie 
für die Ausgangswerte von 80 cm Eisdicke und - 300 e Lufttemperatur, Werte für 
den thermischen Eisdruck, die im Bereich zwischen 160 KN/m und 250 KN/m lagen. 
Der statische Wasserdruck erreichte dagegen bei einer Wassertiefe von 3,50 m 
nur eine Größe von 61,25 KN/m. Auf Grund der unterschiedlichen Angriffspunkte 
der Eis- und Wasserdruckkräfte ergaben sich für die aus den Belast~sgrößen 
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resultierenden Eckmomente eine noch gr6ßere Differenz . Für eine Wassertiefe 
von 3,50 m werden somit folgende Kräfte und Momente wirksam : 
- Eckmoment aus dem Wasserd~~ck : 
- Eckmoment aus dem Eisdruck: 
71,7 KN/m; 
875 KN/m. 
Aue diesen Werten wird ersichtlich, daß zur Bemessung des Trogquerschnittes 
in erster Linie der thermische Eisdruck heranzuziehen ist. Eine Ausschaltung 
bzw. wesentliche Herabsetzung der Wirkung des thermischen Eisdruckes bringt 
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also erhebliche 6konomische Effekte hinsichtlich der Dimensionierung der 
Brückenkonstruktion' und somit des Mater1aleinsatzes mit "sich. 
2. Maßnahmen zur Eisabwehr-
2.1. Allgemeines 
In einer Studie /1/ werden von STRAUBE denkb~e Maßnahmen zur Eisabwehr an 
KanalbrUcken hinsichtli ~ h " ihrer Eignung für d ~ e praktische Anwendung unter-
sucht. Im einzelnen handelt es sich dabei um: 
- die Beheizung von Kontaktflächen; 
- das Aufsägen der Eisdecke (z . Z. in der DDR praktizierte Methode); 
- das Entleeren der Brücke nach Eintritt der Schiffahrtssperre; 
- den Ein~au einer Luftsprudeleinrichtung; 
- den Einbau hochelastischer Bauglieder; 
- das Aufstreuen dunkler Stoffe bzw. "Chemikalien; 
- eine Warmwassereinleitung und 
- die Isolierung gefährdeter Stellen. 
Die genannten Maßnahmen zur Verhinderung bzw ~ Reduzierung des 'thermischen 
Eisdruckes werden "dabei auch einer vereinfachten Gebrauchswert-Kosten-!nalys"e 
(GKA) mit dem Ziei unterzogen, bestimmte Ansätze für Vorzugs varianten zu 
untermauern, die weiter verfolgt werden sollten . ,"Da die Kosten für die Eis-
abwehr im Verhältnis zu den Gesamtkosten des Baus einer KanalbrUcke sehr 
gering sind, werden die Kosten und Gebrauchswerte in der GKA in das Verhält-
nis 10 : 90 gesetzt. 
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Unter Berüoksiohtigung der Gebrauohswerte: 
- 'Sioherheit des Wirkungsprinzips; 
- Energiebedar.f im Betrieb; 
- Personalbedarf im Betrieb; 
- Mögliohkeit der Realisierung; 
- .n"1;wendige F/E-Arbeiten; 
- Reparaturbedingungen und 
- Kombinationsfllhigkeit mit anderen Varianten, 
ergibt die vereinfaohte .Gebrauohswert-Kosten-Analyse diese Reihenfolge der 
, günstigster{ Maßnahmen zur Eisabwehr : 
1. Einbau hoohelastisoher Bauglieder; 
2. Entleeren der Kanalbrüoke; 
3. Warmwassereinleitung (Standortbedingt); 
4. Einbau einer Luftsprudeleinriohtung. 
Entspreohend diesen Untersuohungsergebnissen wurde die AufgabensteIlung far 
das hier vorgestellte Forsohungsthema "Eisdruok auf Kanalbrüoken" so ausge-
riohtet,daß die Variante "Einbau hoohelastisoher Baugleider" im Mittelpunkt 
der Betrachtungen steht. 
2.2. Einbau hoohelastisoher Bauglieder 
Neben den bereit~ genannten Einflußfaktoren ist beim Einbau hoohelastisoher 
Bauglieder in erster Linie die Elastizität der an der Trogwand befestigten 
Gummimembran für die Größe der sioh einstellenden Eisdruokkräfte von ent-
scheidender Bedeutung (Bild 1). Sie wird im wesentliohen duroh folgende Para-
meter bestiimrt: 
- Elastizitätsmodul des Gummimaterials (E); 
- Einspannlänge der Gummiplatte (L); 
- Dioke der Gummiplatte (D); 
- Breite der Gummiplatte (B); 
- Dioke der Eisdecke (d); 
- Angriffspunkt der Eisdruokkräfte; 
- Vorspannung der Gummiplatte (H
v
). 
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Schematische Darstellung der Wirkung des thermischen Eisdruckes 
auf eine Kanalbrücke beim Einbau ~iner Gumnii(Jlembran 
Da die Längenänderung der Eisdecke ausschließlich' durch die beidseitig einge-
spannte Gummimembran aufgenommen wird, hat die Elastizität der Brückenkon-
struktion keinen Einfluß auf die sich einstellenden Eisdruckkräfte. 
Bei der konstruktiven Gestaltung der Einspannung für die Membran ist insbe-
sondere darauf zu achten, daß eine ungehinderte Ausdehnung der Eisdecke 
( ~ 1) gewährleistet ist. Außerdem macht es sich e~forderlich, in gewissen 
Abständen Entleerungsstutzen mit entsprec~e~~ = n Ventilen vorzusehen. Das ist 
notwendig, um das Leckwasser, das in den Raum zwischen Gummi und Trogwand 
eventuell eindringen kann und im gefrorenen Zustand die Wirkung der elasti-
schen Membran einschränkt oder sogar ausschaltet, abzuführen. Als Membran 
kommt in erster Linie Förderbandgummi in Betracht. da dieser in aus~ ~~ c~ender 
Breite und vor ,allem in größeren Längen hergestellt wird und ' lieferbar ist. 
Damit können Verbindungsstellen, die vulkanisiert werden müßten, weitgehend 
vermieden bzw. auf eine geringe Zahl begrenzt werden. 
Auf Grund seiner besonderen Eigenschaften erstreckt sich die technische An-
wendung von Gummi in erster Linie auf die Dämpfung von mechanischen und 
Körperschall-Schwingungen sowie auf Dichtungszwecke. ,Der Einsatz des Gummis 
als konstruktives Bauelement, wie in diesem Fall zur Abminderung des thermi-
-_._- _._- ---
schen Eisdruckes, ist in der Praxis nicht üblich, so daß in der Literatur 
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kaum Hinweise auf Bereclmungsverfahren zur Ermi ttlun.:; von VerformungsgrÖßen 
in Abhängigkp.it von verschiedenen Belastungsfällen zu finden sind. Aus diesem 
Grund mußten dle Untersuchungen in erster Linie auf experimentellem vlege. 
durchgeführt werden. Die Zielstellung für die Modellllntersuchungen umfaßte 
im wesentlichen zwei Punkte: 
1. Experimentelle Bestimmung der Eisdruckgrößen in Abhängigkeit von den 
verschiedenen Einflußgrößen. 
2. Entwicklung eines Berechnungsverfahrens zur näherungsv/eisen Bestimmung 
der Belastungsgrößen auf der Grundlage v~n Versuchsergebnissen mit deIn 
Ziel der Schaffung von begründeten Lastannahmen aus Eisdruck als Voraus-
setzurig für die Dimensionierung von Trogquerschhitten. 
Aus dem letzten Punkt wird auch der ökonomische Nutzen der Untersuchungen 
deutlich. Durch die Abminderung des thermischen Eisdruckes infolge des Ein-
satzes hochelastischer Bauglieder ergibt sich die Möglichkeit, den l~terial-
Einsatzea bei der Errichtung einer Kanalbrücke oder eines anderen Wasserbauwer-
kes zu reduzieren bzw. auf energie- Und personalintensive Maßnahmen zu ver-
zichten. Beim Einbau einer elastischen Membran können außerdem auf Grund der 
relativ genau zu bestimmenden Elastizität des Systems wesentlich exaktere 
Lastannahmen aus Eisdruck getroffen werden, als es bei starren Bauwerken 
möglich ist (vgl. 3.2.). 
3:'Stan~ ~er FClrschung 
3.1. Physikalische und mechanische Eigenschaften des Eises 
3.1.1~ Allgemeines 
Die bereits erwähnten Unsicherheiten beim Ansatz der Eisbelastungen sind 
neben anderen Ursachen (unzureichende Kenntnisse über die tatsächlichen Eis-
verhältnisse, stark voneinander abweichende Literaturangaben, schwer zu er-
fassender Einfluß der Elastizität, Lage und Form eines Bauwerkes) in einem 
entscheidenden Maße auch auf die von vielen Faktoren beeinflußten und damit 
in Abhängikeit von den konkreten Verhältnissen sehr unterschiedlichen phYSi-
kalischen und mechanischen Eigenschaften des Eises zurückzuführen. Deshalb 
soll ·zunächst kurz auf die wichtigsten, die Größe des Eisdruckes mitbestimmen-
de E~gensc~ften eingegangen werden. 
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3.1.2. Dichte 
Reines Wasser, das seine maximale Dichte bei 40 e erreicht, hat beil'ooe ein 
spezifisches Ge~/icht von 0,99987 e/cm'. W1ilirend der Kristallisati ' o~ (Eisbil-
dung) dehnt sich das Wasser plötzlich aus, so daß sich die Dichte auf ca. 
0,917 g/cm' verringert. Bei einer weiteren Abkühlung verkleinert sich das 
Volumen des Eises, so daß sein spezifisches Gewicht größer wird (Tabelle 1). 
Zu beachten ist hierbei, daß Salzwasser bzw. verunreinigtes Wasser erheb-
lich abweichende Werte für das spezifische Gewicht aufweisen kann. 
Tabelle 1: Spezifisches Gewicht von reinem Eis in Abhängigkeit von der 
Temperatur nach /13/ 
TE /oe/ 
° 
- 2 - 4 - 10 - 30 - 50 
~ /g/cm'/ 0,9168 0,9171 0,9174 0,9183 0,9209 0,9232 
3.1.3. Linearer Ausdehnungskoeffizient 
Der lineare ,,,ärmeausdehnungskoeffizient 0(. hat einen entscheidenden Einfluß 
auf die Größe des sich einstellenden thermischen Eisdruckes. Besonders beim 
Einbau hochelastischer Bauglieder wirkt er sich neben der Kanalbreite auf die 
Ausdehnung der Eisdecke aus. Verschiedene aus der Literatur entnommene Werte 
zeigt Bild 3. Auffällig ist ·dabei, daß die Koeffizienten, ausgenommen die An-
gabe von ZAKRZilllSKI, eine relativ geringe Streuung aufweisen, so daß üblicher-
weise mit einem linearen Ausdehnungskoeffizienten von 5,5 10-5 1/oe ge-
rechnet wird /14/. 
Ta.belle 2: 
. Linearer Wärmeausdehnungskoeffizient oe fUr reines Eis nach 
Angaben verschiedener Autoren nach 121 
Temperaturbereich ~ Autor 
10CI 11/°CI 
- 2 bis - 27 5,14 10-5 STRUVE 
0 bis - 10 5,07 10-5 VHICENT 
Obis - 5 2,37 10-5 ZAKRZIDISKI 
Obis - 20 5,17 10-5 AlU4STRONG 
- 10 5,40 10-5 NICHOLS 
0 5,27 10-5 JACOB, ERK 
3.1.4. Elastizität 
Der E-Modul des Eises ist gemeinsam mit der sich aus der Konstruktions form 
der KanalbrUcke ergebenden Elastizität mitentscheidend fUr die Größe der 
thermischen Eisbelastung. Nach BROCKA}~ und QUERFURTH ·/151 ergeben sich pa-
rallel und senkrecht zur Wachstumsrichtung des Eises verschiedene Elastizi~ 
tätskonstanten, die in Abhängigkeit von der Temperatur der Tabelle 3 ent-
nommen werden können . 
Tabelle 3: E-Modul des reinen Eises in Abhängigkeit von der Temperatur 
nach BRO~ und QUERFURTH 1151 
TE oe 0 - 1 
EH Nimm' 8570 8970 
E 
v 
Nimm" 7710 8270 
EH - .E-140dul in horizontaler Rj.chtung 
. E
v 
- E-r.:odul in vertikaler Richtung 
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- 5 - 10 - 20 
9040 9100 9230 
8300 8360 8410 
i 
I 
3.1.5. Druckfestigkeit 
Die Druckfestigkeit des Eises bestimmt die maximal möglichen thermischen 
Eisbelastungen. Sie ist von 
- 'der ~istemperatur, 
- der Druckrichtunr; gegenüber der 1'/achstumsrichtung des Ei ses , 
- der Verform mgs- und Belastungsgesch~lindigkei t, 
- dem Salzgehalt und 
- dem Gasgehalt des Eises 
abhängig. 
Zahlreiche in der Vergangenheit durchgeführte Untersuchungen zur Druckfestig-
keit des Eises /2/, /3/, /6/ ergaben zum ' Teil stark voneinander abweichende 
Werte. Eine entscheidende Ursache hierfür ist uie VerWendung verschiedener 
Eissorten mit unterschiedlichem Gas- und Salzgehalt. Außerdem stellt Eis in 
Abhängigkeit von den äußeren Bedingungen' beim Gefriervorgang und der Zusammen-
setzung des Wassers einen mehr oder weniger inhomogenen Körper dar. So erhält 
SCHWARZ /3/ für verschiedene im Hamburger Raum untersuchte Eissorten bei glei-
cher Temperatur und Verformungsgeschwindigkeit Abweichungen bis zu 500 % 
(Bild 2). 
Beim Einbau hochelastischer Bauglieder zur Aboinderung der BeJ.astungsgrößen 
aus thermischem Eisdruck liegen die im Eis auftretenden Spannungen erheblich 
unter den in der Literatur genannten Druckfestigkeiten, so daß diese keinen 
Einfluß auf die Größe der sich einstellenden 'Y~äfte haben. 
3.2. Thermischer Eisdruck 
Mit der Ermittlung der Eisdruckkräfte, die bei der Ausdehnung des Eises in-
folge Temperaturanstieg entstehen, beschäftigten sich in der Vergangenheit 
zahlreiche Forschungsarbeiten /6/, /7/, /8/, /9/, /10/, /11/, /14/. Trotz-
dem gibt es beim Ansatz dieser Belastungsgrößen auf Grund der veränderlichen 
und nicht immer exakt erfaßbaren Eigenschaften des Eises und der vielfältigen 
äußeren Bedingungen, zu denen insbesondere die Lage, Form und Elastizität des 
Bauwerkes zu rechnen ist , erhebliche Unsicherheiten. ~as findet seinen Aus-
druck auch in den als Lastannahmen aus thermischem Eisdruck in verschiedenen 
Ländern empfohlenen "Ierten: 
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"OO,-------r------,------~------,_----~ 
~ ~l1r------r_----_+------+_----~~----~ 
17001r------t------+-----7~----~~----~ 
1000~------+-----~~--~~~----~~~~ 
800~------~--~--~--~~------~----~ 
/ 
~O~~~~~=-~+_----_+------+_----~ 
o 
Bild 2 
-8 
-12 -;0 
T 
Druckfestigkeit verschiedener Eis sorten in Abhängigkeit von der' 
Eistemperatur nach SCHWARZ /3/ 
(Druck senkrecht zur Wachstumsrichtung be~ einer Verformungs-
geschwindigkeit von 0,003 1/5) 
1 - Hafen - Eis 
2 - Alster - Eis 
3 - EIbe - Eis 
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4 - Ostsee - Eis 
5 - Brackwasser - Eis 
6 - Jade - Eis 
IIS 
cm +----+----lf-----h'-----,~ . 
~t_----~-------r~~~~-- . _t~-------~~----r_----_+--~~ 
__ ."". J'onn_iMtf'lIhlung 
_ mit h"".".,itsfi'ah'u"l 
lS+-----~~~~~~--~ ~ ~~~--_t------_+------~------+_----~ 
o so 100 • ' ISO p 
d 3 Größter Eisdruck in Abhängigkeit von der Eisdicke d und dem 
Anstieg der Lufttemperatur (nach ROSE /8/) unter Berücksichti-
gung von Randkräften (senkrechte Uferbegrenzungen) . 
A - stündlicher Temperaturanstieg von 3,8·C 
B - stündlicher Temperaturanstieg von 5,6·C 
C - stündlicher Temperaturanstieg von 8,3 ' C 
Ausgangstemperatur des Eises - 40·C an der Oberfläche linear 
zunehmend auf O·C an der Unterseite 
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- UdSSn: 
- Kanada: 
- USA: 
50 - 300 KN/m" für Ufer und Bauwerke, die eine Verformung zu-
lassen: 
600 KN/m' für steile, felsige Ufer und starre Bauwerke 
(nach /6/). 
75 KN/m bei nachgiebigen Bauwerken 
150 - 220 KN/m bei starren konstruktionen (nach /11/). 
bis maximal 600 - 750 RN/m (nach /2/). 
In der Literatur häufig zitiert werden die theoretischen Untersuchungen, 
die ROSE /8/ zur Problematik des thermischen Eisdruckes 1946 durchgeführt 
hat. Die grafische Darstellung der ermittelten Zusammenhänge zwischen Eis-
druck und Eisdicke, Temperaturanstieg der Luft sowie der Sonneneinstrahlung 
zeigt Bild 3. Diese Ergebnisse sind nach LAUCHT /2/ für die praktische An-
wendung unter Berücksichtigung der konkreten örtlichen Verhältnisse geeignet, 
wobei allerdings die folgenden Gesichtspunkte beachtet werden sollten: 
1. Es ist die größtmögliche Eisdicke, die aus meteorologtschen Statistiken 
und Erfahrungswerten geschätzt werden kann, zu Grunde zu legen. 
2. Die Kurven des Diagramms sind für eine Ausgangstemperatur des Eises von 
- 40·C an der Oberfläche, linear zunehmend auf O·C an der Unterseite der 
Eisdecke berechnet, wobei das Voraussetzen einer linearen Temperaturver-
teilung über die Eisdicke eine. ungünstige Annahme darstellt. 
3. Es ist stets der Grad der Sonneneinstrahlung zu berücksichtigen , der aus 
Lage und Art des Bauwerkes bestimmt ~terden muß. 
Veränderungen d~r aus dem Diagramm entnommenen Werte können durch eine 
Schneedecke auf ' dem Eis, vlindbewegung, Beschädigungen während des Gefrierens 
und Wasserstandsschwankungen verursacht werden. 
Bei den in der vorliegenden Arbeit untersuchten Verhältnissen spielen die 
oben genannten Ausführungen zur Ermittlung des thermischen Eisdruckes auf 
relativ starre Bauwerke und Uferbegrenzungen eine untergeordnete Rolle und 
können nur zum Vergleich herangezogen werden. Beim Einbc.u hochelastischer 
Bauglieder kommt es in erster Linie darauf an, die sich infolge Temperatur-
erhöhung praktisch ungehindert vollziehende Ausdehnung der Eisdecke zu be-
rechnen. 
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inen entscheidenden Zinfluß auf die Längenänderun~ hat dabei die Differenz 
ar mittleren Eintemperatur. In 161 hat KORZHAVIN dazu auf der Grundlage von 
~turversuchen eine Beziehung gefunden, welche die mittlere Eistemperatur in 
bhängigkeit von der Lufttemperatur der letzten 24 Stunden angibt: 
E 0,32 TL - 1°C (1) 
B - mittlere Eistemperaturj 
L - Lufttemperatur der vorangegangenen 24 Stunden. 
laraus folgt, daß das Verhältnis zwischen Eis- und Lufttemperatur nicht kon-
:tant ist, sondern sich entsprechend den Werten in Tabelle 4 ändert. 
'abelle 4: 
TL °C 
TEl TL -
Verhältnis zwischen Eis- und Lufttemperatur in Abhängigkeit 
von der Lufttemperatur der letzten 24 Stunden nach 161 
- 5 - 10 - 15 - 20 - 30 - 50 
0,52 0,42 0,39 0,37 0,35 0,34 
Auch zur Problematik der Übertragung der Lufttemperaturdiffenz auf die ein-
zelnen Eisschichten wurden von KORZHAVIN Naturversuche durchgeführt. Er-
wartungsgemäß konnte festgestellt werden, daß die weitaus größten Tempera-
turschwankungen in den oberen Eisschichten vor sich gehen (Tabelle 5). 
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Tabelle 5: Übertragung der I,ufttemperaturschl'/ankungen auf die verschie-
denen Eisschichten nach KORSHAVIN /6/ 
! Entfernung von der Oberfläche der Eisdecke (ern) 
Luft ! 1-3 17 35 I 50 65 I 80 
'Temperatur- I ! i 
°C ! I differenz der 7,5 I 6,5 3,1 1,9 I 1,6 1,2 i o /.!. i I ' ' letzten 24 h I ! 
, I i I I i : ' i 
I I I, 
I 
I 
das gleiche 100 87 I 42 25 21 16 I 6 I 
(%) I I I 
Bei der Berechnung des thermischen Eisdruckes ist es allge~ein üblich, von 
der mittleren Eistemperatur auszugehen. Diese Annahme hat bei relativ star 
Bauwerken sicherlich ihre Berechtigung. Für die in der vorliegenden Arbeit 
untersuchten Verhältnisse, die auf Grund der Verwendung von llochelastische 
Baugliedern eine nahezu ungehinderte Ausdehnung der EisJläche zulassen, si 
in der Literatur keinerlei Hinweise auf Berechnungsansätze zu finden. Mit 
Sicherheit kann davon ausgegangen werden, daß sich die einzelnen Eisschich 
a~J Grund der in /6/ beschriebenen unterschiedlichen Übertragung der Luftt 
peraturschwankungen nicht gleichmäßig ausdehnen, womit die Berechnung der 
Längenänderung der Eisdecke auf der Grundlage der mittleren Eistemperatur 
nicht mehr gerechtfertigt sein dürfte. Es ist deshalb zu empfehlen, die De 
nung der oberen Eisschicht, die annähernd die Lufttemperatur annirnmt, zur 
Ermittlung der sich einstellenden Druckkräfte heranzuziehen. 
Die Grundlage für die Berechnung der Ausdehnung fester Körper infolge Temr 
raturanstieg bildet die Beziehung: 
f::. 1 6T 1 
oe - linearer Wärmeausdehnungskoeffizient (1/ o C); 
6T - Temperaturdifferenz (OC); 
1 - Kanalbreite (m). 
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Bild 4 Ausdehnung einer Eisdecke in Abhängigkeit von der Temperatur-
differenz (1 = 34,0 mj 0( = 5,5 . 10-5 1/·C) 
Die so erhaltenen Dehnungen zeigt Bild 4 in Abhängigkeit von der Temperatur-
differenz. Dabei wurde von einer Kanalbreite von I = 34 m und einem Ausdeh-
nungskoeffizienten von oe = 5,5 10-5 1/ o C ausgegangen. 
4. Modelluntersuchungen 
Das Untersuchungsprogramm beinhaltet im wesentlichen die Durchführung von 
Modellversuchen an dem im nachfolgenden Abschnitt beschriebenen Labormodell 
im Maßstab 1 : 1. Dabei kamen zwei Gummisorten zum Einsatz: 
1. Ein Gummi/Textilfördergurt vom Typ 1400 P 500/2 N 412 mit zwei textilen 
Einlagen, einer Breite von 1400 mm und einer Dicke von 12 mm (Hersteller: 
VEB Transportgummi Bad Blankenburg). 
2. Eine Gummimatte von 3 rnm Dicke und einer textilen Einlage. 
Das Hauptaugenmerk wurde dabei auf die Versuche mit dem für die praktische 
Anwendung in erster Linie in Frage kommenden Förderbandgummi gerichtet. Das 
Untersuchungsprogramm sah die Messung der Druckkräfte unter Variation nach-
folgend genannter Parameter vor: 
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- Ausdehnung des Eises ( /::;.1); 
- !niriffspunkt der Eisdruckkräfte; 
- D·icke der Eisdecke (d); 
- Einspannlänge des Gummis (L). 
Außerdem wurden der E-Modul des Gummimaterials festgestellt und Untersuchungen 
zur Zeitabhängigkeit der Spannungs-Dehnungs-Beziehung des Gummis durchgeführt. 
Im Ergebnis der Bearbeitung von Versuchsergebnissen wurde das geplante Pro-
gramm um die Untersuchung des Einflusses der Gummibreite auf die Größe der 
sich einstellenden Druckkräfte erweitert. 
'5. Versuchstechnik 
Den prinzipiellen Aufbau der Versuchsanlage zeigt Bild 5. Das Labormodell 
wurde im Maßstab 1 : 1 gefertigt und besteht aus einem frei hängenden Rahmen, 
in den die zu untersuchenden Gummiplatten eingespannt werden. Ein Druckbal-
ken, der die. Eisdecke simuliert, wird durch zwei Spindeln horizontal gegen 
die Gummiplatte bewegt. Der durch den Balken ausgeübte Druck wird über den 
Spannrahmen auf vier HLW-Kraftmeßdosen vom Typ KWH. 200 übertragen, die am 
Betonwiderlager, · das die Trogwand verkörpert, befestigt sind. Die Simulation 
des resultierenden Wasserdruckes auf die Gummimembran erfolgt ebenfalls 
mittels eines spindelgetriebenen Druckbalkens. Um das Dehnungsverhalten des 
Gummis bei unterschiedlichen Kraftangriffspunkte~ untersuchen zu können, sind 
Spannrahmen und Kraftmeßdosen gegenüber dem Spindelbock vertikal verstellbar. 
Die Messung der Depnung.der Gummimembran erfolgte über eine einfache mechani-
sche Meßeinrichtung. Dazu wurden zwei Drähte in Druckbalkenhöhe an der Gummi-
platte befestigt und über Umlenkrollen an eine Skala herangeführt . 
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6. Untersuchungsergebnisse 
6.1. Eigenschaften des Gummimaterials 
Eine der hervorstechenden Eigenschaften des Gummis ist neben der großen 
elastischen Verformungsfähigkeit, der Inkompressibilität und der Fähigkeit 
zur Sch"/ingungsdämpfung und Schalldämmung ein stark ausgeprägtes "Kriech-
verhalten". Das bedeutet, daß unter einer zeitlich andauernden Belastung 
außer den sich sofort einstellenden Formänderungen zeitabhängige elastische 
und plastische Verformungen auftreten, die auch als Kriechverformungen be-
. , 
zeichnet werden. DiesbezUgliche Untersuchungen am Labormodell ergaben für 
den Fördergurt eane Verringerung der Druckkraft au~ 73,5 % nach 21 Stunden 
(Bild 6) sowie für die Gummimatte auf. 78,2 10 nach 380 Minuten. Auf Grund 
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Bild 6 Druckkraftverringerung an Labormodellen 
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dieses stark ausgeprägten Kriechverhaltens des Gummis ergibt sich in Ab-
hängigkeit von der Versuchsdauer eine mehr oder weniger große Streuung der 
Meßergebnisse. 
Acu bei der experimentellen Bestimmung des Elastizitätsmoduls spielt der zeit-
liche Einfluß hinsichtlich der Spannungs-Dehnungs-Beziehung eine große Rolle. 
Um zu vergleichbaren Ergebnissen zu kommen, wurde der E-Modul bei .beiden 
Gummisorten nach einer zehnminütigen Belastungseinwirkung ermittelt. Das ent-
spricht etwa dem Zeitpunkt, an dem 40 10 (Fördergurt) bzw. 50 r. (Gummimatte) 
der Kriechverformungen stattgefunden haben, so daß die Rechnung mit diesen 
Elastizitätskonstanten zu Ergebnissen führt, die auf der .sicheren Seite lie-
gen. Im einzelnen wurden folgende Werte ermittelt: 
Fördergurt: 
Gummimatte: 
E 
E 
6500 N/cm 2 j 
2350 N/cm2 • 
Die zur Durchführung der Versuche benutzten PrUfkörper entsprachen der 
TGL 8444, Blatt 2. 
6.2. Ermittlung der Druckkräfte 
6.2.1. Theoretische Grundlagen 
Wie bereits erwähnt, gibt es in der Literatur zu der hier vorliegenden Prob-
lematik der statischen Belastung einer Gummimatte keinerlei Hinweise auf Be-
rechnungsverfahren zur l':rmittlung von Verformungsgrößen in Abhängigkeit vom 
jeweiligen Lastfall. Die Schwierigkeiten bei der theoretischen Betrachtung 
der Spannungs-Dehnungs-Beziehung liegen vor allem darin begründet, daß Gummi 
ein hochelastischer \~erkstoff ist und damit sehr große Formänderungen auftre-
ten. Dabei werden die Verformungen sowohl durch die Biegung der Gummiplatte 
als auch durch die infolge der Forn~derung entstehende Längsdehnung des 
Gummis beeinflußt, so daß die Behandlung des Spannungsproblems nach der 
Theorie II. Ordnung erfolgen muß, d. h. der Einfluß der Verformungen auf den 
Schnittkraftzustand ist zu berücksichtigen. Außerdem wird die Größe der sich 
einRtellenden Druckkrtifte auch durch die Breite der Gummimembran mitbestimmt. 
100 
u~ trotz der genannten Probleme die tatsächlichen Verhältnisse zumindest 
näherungsweise erfassen zu können, wurde auf ein Berechnungsverfahren zurück-
gegriffen, das in /16/ als Grundlage zur Berechnung von Seilnetzkonstruk-
tionen entwickelt wurde und das Spannungs-Dehnungs-Problem an einem dehnbaren 
Seil nach der Theorie 11. Ordnung behandelt. 
'Entsprechend Bild 7 gilt zwischen y (x) (Ordinate) und g (x) (Belastung) 
die nachstehende Beziehung: 
Y"(x~ = 1 
H 
g (x) 
bzw. nach der Integration 
y(x) = - ~f! g (x) dxdx + C1 
0) 
(4) 
Diese Gleichung läßt sich durch den Ersatzbalken nach Bild 8 deuten, wobei 
gilt: 
M"(x) - g (x) 
H 
-
Bild 7 Geometrie- und Kräfteverhältnlsse am Seil infolge p.iner 
Vorbelastung g (x) 
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E·J 
Bild 8 Ersatzbalken mit der Steifigkeit E-I (Trägheitsmoment) 
Aus den Formeln (3) und (5) folgt: 
y"(X) ! M (x) 
H 
bzw. nach der Integration unter den Randbedingungen nach Bild 7: 
y(x) ! 1·\ (x) 
H 
(6) 
(7) 
Damit entspricht die Seilkurve der Momentenlinie am Ersatzbalken, d. h. 
y(x) ist aus M(x) über den Urnrechnungsfaktor 1/H zu bestimmen, wobei H die 
Horizontalkomponente der Seilkraft ist, die bei reiner Vertikalbelastung 
g(x) über die gesamte Seillinie konstant bleibt. Um die Seilkurve und die 
Seilkräfte angeben zu können, muß mindestens ein Punkt der Seillinie be-
kannt sein. Die Länge der Seilkurve kann über die Beziehung 
l' 
1 = J ~ 1 + y' (x) 2 
o 
dx (8) 
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bestimmt werden. Dabei ist eine geschlossene Lösung des Integrals nur in 
seltenen Fällen möglich. 
Erhält das mit g(x) vorbelastete Seil, dessen Geometrie und Kräfte ermittelt 
worden sind, eine Zusatzlast p(x) = a . g(x), so ergibt sich die Gesnmtbe-
lastung des Seiles zu : 
q(x) = g(x) + p(x) (1 + a) g(x) (9) 
Entsprechend sind auch die Momente M(x) am Ersatzbalken mit dem Faktor 
(1 + a) zu multiplizieren. 
Da am undehnbaren Seil (E . A =00) die Seillänge nach der Zusatzbelastung 
unverändert bleibt, muß auch y(x) den gleichen Wert wie beim Lastfall g(x) 
annehmen. 
Damit können die Seilkräfte addiert ,~erden: 
H a . . H p g 
H H + H (1 + a) H H p g g q (10) 
Diese Lösung fUr das undehnbare Seil soll im folgenden als Ergebnis nach 
Theorie I. Ordnung bezeichnet werden (Index I.). Mit Theorie 11. Ordnung 
werden nur die EinflUsse aus der Geometrieänderung der Seilkurve infolge 
seiner elastischen Nachgiebigkeit erfaßt. 
Eine proportionale Zusatzbelastung p(x) = a . g(x) ergibt zusätzliche Seil-
kraftantEiile Hp am undehnbaren Seil, d. h. mit der Theorie I. Ordnung 
H I a.H. p g 
Der Einfluß der elastischen Nachgiebigkeit läßt sich über eine Längenände-
rung . 6. L des Seiles infolge H deuten (Bild 9) p 
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c-r -T .-, , I p(It). Q .g (x) 
I !J (K) 
L' 
Hp~H9 x Hp +/{g 
y 
Bild 9 Kräfteverhältnisse und Geometrie unter Beachtung der 
elastischen Nachgiebigkeit des Seiles 
LI 
! (1 + yl(X)2) (11) 
o 
Entsprechend Bild 9 besteht zwischen yI(x) und yII(x) die folgende Beziehung: 
H = H + H g p 
(12) 
pie Berechnung der Belastungs- und Verformungsgrößen kann in zwei Schritten 
durchgeführt werden: 
1. Ermittlung der Seillängung ~ L nach Gleichung (11) mit H I am unverform-p 
ten System. 
2. Bestimmung der neuen Seillinie nach (8) wodurch eine verminderte Seilkraft 
erhalten wird. 
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Durc~ eine nochmalige Wiederholung der Rechenschritte läßt sich die Genauig-
keit der Ergebnisse erhöhen. Um diese recht aufwendige Iteration zu vermei-
den, wurde in /16/ ein neues Berechnungsverfahren entwickelt. Dabei werden 
die Veränderungen der Geometrie und der Kräfte infolge der Anwendung der 
Theorie 11. Ordnung als Unbekannte eingeführt: 
1. 
2. 
6 H = HII _ HI = H 11 _ H I 
6L 
H II 
P 
E . A 
P P 
L' 
r (1 + y'(X)2) dx 
o 
(13) 
(14) 
3. 61 ist die aus der Seillängung 61. resultierende Stichänderung, 
f = max y (vgl. Bild 9) 
Zwischen 6 1 und 6 L gibt es eine geometrische Beziehung, die allerdings 
in der Regel nur angenähert geschlossen darzustellen ist. FUr die beiden 
Unbekannten 6 H und 61 lassen sich zwei Gleichungen aufstellen: 
1. Unter der Voraussetzung, daß sich yII(x) nur wenig von yI(x) unterschei-
det, kann mit der Formel (12) die Y~aftänderung 6 Hinfolge der Stich-
änderung 61 angegeben werden: 
(15) 
6H. Al~O 
61 
6H 
f 
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2. 'li t der [)eillänc;unc; f:> J, nach (1 1:.) folGt die Stichänderung f:> 1 aus: 
H U 
P 
1:11 . f . G (17) 
E . A 
1:11 l' 
mit G r (1 + y' (x) dx f 1:11 0 
(18) 
Dabei sind die Geometrieanteile in ~ 1 sowie die Umrechnung von der Seil-
1ängung t; 1. auf die Stichänderung t; 1 im GeometriebehTert G zusammenge-
faßt. Aus den Bestimmungsgleichungen (16) und (17) kann H II direkt, d. h. 
. . p 
ohne Interation, ermittelt werden: 
H U 
]J 
1 + 
H I 
p 
E • A 
(19) 
Der Geometriekennwert G ist nach Gleichung (18) fUr verschiedene aus der Be-
lastung resultierende Typen von Seilformen zu bestimmen. Im folgenden wird 
der G-Wert fUr den Fall einer mittigen Einzellast sowie zweier symmetrischer 
Einzellasten hergeleitet: 
Bild 10 
L' G,P 
moxy . f 
Geometrische Verhältnisse am Seil unter Einwirkung 
einer mittigen Einzellast 
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1. Mittige Einzellast 
~~it y I : tan 0( \/ird 
I 
(1 + Y I (x) 2) <1." (1 + tan 2 0( ) I : --- (20) 
cos 2 0( 
Die rein geometrische Ableitung von 6 I und 6 1 ergibt (Voraussetzung: 
~ oe <<. 0( ): 
~ I : _1_ 
6f 
Daraus folgt: 
L' 2 
G 
4 f2 
L' ~1 = 4f 
cos' oe 
.A..L 
cos oe 
2. Zwei symmetrische Einzellasten 
Mit y' tan 0( im Abschnitt )... 1 und 
y' ° im Mittelabschnitt wird 
L' 
of (1 + yl(X)2 dx 2 A L' + I (1 - 2 A) 
cos 2 0( 
(21) 
(22) 
(23) 
Die exakte Ermittlung der Stichänderung A I wird dadurch erschwert, daß die 
Längenänderung AL anteilig auf drei Seilabschnitte zu verteilen ist. FUr 
A ~ 0,25 kann angenähert die Längenänderung im Mittelabschnitt vernach-
läSSigt werden: 
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Bild 11 
1:>1 
6/P 
L"-L'(7-Zl) 
mOllY-' 
Geometrische Verhältnisse am Seil unter Einwirkung 
von zwei symmetrischen Einzellasten 
}.", L' 
I:>L 
2 , f , cos 0( 
Damit ergibt sich für G: 
L'2 }." 2 
G 
f2 cos' oe 
2}." 
(1 +----}." cos' oe: ) 
(24) 
(25) 
5.2.2. Anwendung des Berechnungsverfahrens zur Ermittlung der Belastungs-
größen beim Eisdruck auf KanalbrUcken 
Entsprechend den Bezeichnungen in Bild 12 kann fUr die vertikale Einspann-
kraft infolge der Zusatzbelastung dp unter BerUcksichtigung der Gleichungen 
(1'7) und (19) sowie der Beziehung 
BI H + H I 
g p (26) 
geschrieben werden: 
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E . A 
+ H 
H I G 
g 
P 61' 
- 1 
Lll 
H I _ vertikale Einspannkraft infolge dP ( Zusatzbelastung)j 
p 
H - vertikale Einspannkraft infolge P (Vorbelastung)j 
g 
E - Elastizitätsmodul des Gummimaterials; 
A - Querschnittsfläche des Gummis: A = B . Dj 
G - Geometriekennwert; 
Ll l' - Dehnung des Gummis infolge Pj 
A 1 - Dehnung des Gummis infolge dP. 
kanalbr/i"ckn-
wand 
Hp, Hv 
E·A 
p 
(jummi 
IIp, Hv 
L 
1 
Bild 12 Kräfte und Geotletrie an e5.ner Gummimembrnn i nf oJ..:;e 
hori:o:ont:üer l301azt ung 
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(27) 
Unter Dellehtunc der }10rr1el (7), die fUr 'die ranspannkräft e fol gende Beziehung 
ersibt: 
und 
H g 
H p 
!,,(:,) 
y(x) 
dl.l( x ) 
y(x) 
P L 
61 ' 
dP L 
. /:; 1 ' 
mit 1 - Finspannlänge entsprechend Bild 12 
(28) 
(29) 
kann die folgende Gleichung zur Ermittlung der bei einer gegenUber der ur-
sprUnglichen Verformung 6 I' sehr viel kleineren zusätzlichen Dehnung Cl. 1 
entstehende Kraft angegeben ~Terden: 
E A 61' 
4 + P (JO) 
G L 
dp 
fj. I' 
- 1 
~l 
Eine Voraussetzung fUr die Anwendung des Berechnungsverfahrens ist die Vor-
gabe einer Anfangsdehnung D. 1'. Da eine solche Formänderung bei einer senk-
recht eingespannten Gummiplatte nicht gegeblln ist, '~ird der Anfangs~lert der 
Dehnung bz\'l. die dazugehörige Kraft nach Theorie I. Ordnung berechnet, d. h. 
es werden die Formänderungen infolge Biegung fUr einen beidseitig einge-
spannten Träger ermittelt. Bei einer mittig angreifenden Einzellast gilt 
nach /17/: 
192 E . I. fj. 1 
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Gemessene und nach der Theorie I. Ordnung (beidseitig 
eingespannter Tr~er) berechnete Durchbiegung unter 
Berücksichtigung der Vorspannung H
v 
Den Nachweis für die Richtig!teit dieses Ansatzes im Bereich kleiner Dehnungen 
erbringen die in Bild 13 dargestell ten 1·leßergebnisse für drei verschiedene 
Gurnr.libreiten. 
Um eindeutige Anfangswerte zu erhalten, wurde der Gummi bei allen durchge-
führten Versuchen straff einGespannt, d. h. er wurde mit einer Vorspannung 
H
v 
belegt, \"leIche dimensionslos gemacht, den fUr jeden Versuch geltenden 
Wert von H /A . E = 5,77 . 10-11 aufwies. Unter Beachtung der Formel (7) kann 
v 
der abmindernde Einfluß der Vor spannung auf die Gr~ße der Durchbiegung nähe-
rungs~leise durch den folgenden Ansatz erfaßt \~erden: 
b. 1 192 E . I 
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6.2.3. GUltigkeitsgrenzen des Berechnun~sverfahrens 
6.2 . :3.1 . ~~ i ttiger Kraftangriff 
(32) 
Die Untersuch~en fUr den rastfall eines mittigen Kraftangriffs wurden für 
vier verschiedene Breiten (F~rder~rt: B = 2,9 cm; 7,0 cm; 20,0 cm und 
200,0 cm) und fUr die 200 cn breite Gummimatte durc~eführt. Die erhaltenen 
~ ! eßergebl'isse und die berechneten ~Ierte k~nnen Bild 14 entnormnen werden. 
Dabei ist zu beachten, daß der AusßBnßswert zur stufenweisen Berechnung der 
Druckkräfte in Abh1ingi~keit von der Verformung nach Formel (30) fUr ein Ver-
häl tnis von t. I/I. ~ 2 . 10-3 ermi tteI t ~lUrde. Weiterhin mußten entspre-
chend der Voraussetzung, daß sich yII(x) nur \~eniß von yI(x) unterscheidet 
(vgl. .6 .2 . 1.), kleine Berechnungsintervalle ge\~!!hlt ~Ierden ( AI'/ t.l <:: 10). 
Aus dem Vergleich zuischen den berechneten und den ger,lessenen Druckkräften 
k~nnen im \ ~ esentlichen zwei Tendenzen abgelesen werden. Die Abweichungen 
z~lischen nnaly .. tisch ermittel'öen und experir.lentell erhaltenen Werten werden 
1. mj.t zunehmender Breit e der Gur:uniplatt., und 
2. m:c t s teiGender Dehn",,!! 
Größer. Dabei fl:\1. l tauf, da ß bei "l i ner Breite von 2, 9 Cln die berechneten und 
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gemessenen Werte praktisch einen identischen Kurvenverlauf aufweisen. Die mit 
zunehmender Gumrnibreite und wachsendem 6 1 größer werdenden Abweichungen las-
sen den Schluß zu, daß das Verhältnis L/B einen gewissen Einfluß auf das Span-
nungsdehnungsverhalten des Gummis hat (vgl. 6.3.). Die Ursache hierfür ist in 
der Inkompress1bilität des Gummis (p ~ 0,5) zu suchen, d. h. das jede Dehnung 
in Längsrichtung eine Verkürzung in Querrichtung mit sich bringt (Volumen 
bleibt konstant) und durch die Einspannung am oberen und unteren Rand in Ab-
hängigkeit vom Verhältnis LJB sowie 6 i/L Querkräfte verursacht, die ihrer-
seits die Dehnung des Gummis einschränken, wodurch bei gleichen Verformungen 
größere Kräfte verursacht induziert werden. Dieser Breiteneinfluß wird durch 
das in /16/ entWickelte Berechnungsverfahren für elastische Seile nicht be-
rl!.cksichtigt. 
6.2.3.2. BerUcks~chtigung der Eisdicke 
Um die Eisdicke bei der Berechnung der Druckkräfte berUcksichtigen zu können, 
Wird' die Einzelkraft P durch zwei jeweils am oberen und unteren Rand der-Ei8-
decke angriefenden Kräfte P1 = P2, = P/2 ersetzt. Damit verändert sich die 
Gleichung (30) unter Beachtung der modifizierten Beziehung (29) 
dP (L - d) 
(33) 
4 6 l' 
mit d als Eisdicke zu 
4 E . A 61' P + 
G(L - d) (1 - d) 
dP (34) 
61' 
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Berechnete und gemessene Druckkräfte P in Abhängigkeit 
von der Dehnung 
Einzellast 
~ 1 bei einer mittig angreifenden 
(Fördergurt: L 93,6 cmj B 2,9 cmj H
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13,05 N) 
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Bild 14.2 Berechnete und gemessene Druckkräfte P in Abhängigkeit 
von der Dehnung ~ 1 bei einer mittig angreifenden 
Einzellast 
(Fördergurt: L = 103 cm) 
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Der Anfangswert zur stufenweisen Berechnung der Druckkräfte wird nach /17/ 
durch die folgende Beziehung> erhalten: 
6 . Ö. 1 . E . I . L 4H. Ö. 1 
p 2 v + 
c' (2C1 - C) CI, - d) 
L - d 
mit C (36) 
2 
C + d (37) 
Weiterhin ist zu beachten, daß zur Ermittlung des in die Beziehung (34) 
eingehenden Geometriekennwertes G die Gleichung (25) heranzuziehen ist. 
Die analytisch ermittelten und experimentell erhaltenen Ergebnisse k~nnen 
Bild 15 entnommen werden. Während die Werte für den schmalen Gummi (Bild 15.1) 
gut ,übereinstimmen, zeigt sich bei einer Breite von 200 cm (Bild 15.2) eine 
relativ große Abweichung, die ihre Ursache wiederum im Einfluß des Längen-
Breiten-Verhältnisses der Gummiplatte auf die Gr~ße der Druckkräfte hat. 
6.2.3.3. Außermittiger Kraftangriff 
Beim außermittigen Kraftangriff tritt neben den genannten Schwierigkeiten das 
Problem auf, daß bei einem behinderten Längenausgleich die Resultierende der 
Druckkraft auf Grund der durch die unterschiedliche Dehnung von L' 1 und L' 2 
hervorgerufene Vertikalkomponente nicht mehr in horizontaler Richtung wirkt. 
Das wUrde bedeuten, daß die Eisdecke in Abhängigkeit vom Angriffspunkt der 
Druckkraft angehoben bzw. niedergedrückt wird, wobei vorauszusetzen \ist, daß 
das Eis am Gummi anfriert. 
Bei den > folgenden Betrachtungen soll der Einfluß der vertikalen Kraftkompo-
nente vernachlässigt >werden, was bei relativ kleinen Außermittigkeiten, die 
in der Praxis immer anzustreben sind und auf Grund des in der Regel wenig 
pendelnden \'lasserstandes in einem Kanal auch praktisch realisierbar sind, zu 
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einer verhältnismäßig geringen Verfälschung der tatsächlichen Verhältnisse 
fUhrt. 
Unter Beachtung der in Bild 16 verwendeten Beziehungen ergibt sich die Aus-
gangegleichung zur Ermittlung des Geometriekennwertes G zu 
L 
G 
.6.1 ' .6. L' 
f (1 + y'(X)2 dx 
o 
Mit den Beziehungen 
y' = tan c( 1 im Abschnitt L1 
y' = tan 0( 2 im Abschni tt L2 
wird 
L 
+ f (1 x y' (X)2) dx 
' 0 coe 2 0(1 cos 2 0( 2 
Für ~ 1 läßt sich schreiben: 
~ L' ~l = __ 1_ 
sinoC 1 
61 
6 L' 
. 2 
61' 
61' 
coe 0( ,2 
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Berechnete und gemessene Druckkräfte P in Abhängigkeit 
von der Dehnung Ä 1 bei einer mittig angreifenden 
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Bild 14.4 Berechnete und gemessene Druclckräfte P in AbhängiGkeit 
von der Dehnung ~ 1 bei einer mittie angreifenden 
Einzellast 
(Gummimatte: L = 123 cm; B .200 em; H
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= 104,7 N) 
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Berechnete und gemessene Druckkräfte P in Abhängigkeit 
.von der Dehnung t:.l bei einer mittig angreifenden 
Einzellast unter Berücksichtigung der Eisdicke 
(Fördergurt: L = 100,7 cmj B = 2,9 cmj H
v 
= 13,05 N) 
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Berechnete und gemessene Druckkräfte P in Abhängigkeit 
von der Dehnung A 1 bei einer mittig angreifenden 
Einzellast unter BerUcksichtigung der Eisdicke 
(FlSrdergurt: L = 123 cmi B = 200 Cmi H
v 
= 900 N) 
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Kräfte und Geometrie an einer Gummimembran infolge einer 
außermittig horizontalen Belastung 
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Unter Berücksichtigung der Formeln (38) und (39 . 1) ere;ibt sich damit die 
folGende Gleichuns zur 1':=i tthm.:; des GeomctriekenTI\'tertefl G: 
~ l' 
~ L' 1 L1 ~ r,. - ~ -1- ,-. - c - o - s-0(-1 - ( -tJ.-L-
1
-' -+-~-L-2-)- \co~ 2 0( 2 + L2 )\ 
cos 2 0( 2 
(40) G 
FUr die Hor izontalkomponenten der Seilkraft gelten entsprechend Bild 10 die 
nachstehenden Beziehungen: 
dP L1 r'2 
H1 p L tJ. I' 
P J'1 L2 
H g L ~ I' 
(42) 
Damit ergibt sich die Änderung der Kraft in Abhängigkeit von der Dehnung 
CJ. 1 zu: 
E A • CJ.l' L 
+ P 
G L1 L2 
dP (43) 
tJ.l' 
- 1 
tJ.l 
Entsprechend dem veränderten Angriffspunkt der Druckkraft erhält man für den 
Anfangswert P: 
L ~l 
( 
_3""2 __ E...,,-_I ___ 1_2 
r'1 L~ 
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Berechnete und gemessene Druckkräfte P in Abhängigkeit 
von der Dehnung 6.1 bei einer außermittig angreifenden 
Einzellast 
(Fördergurt: I. = 123 cm; B = 200 cm; H
v
. = 900 N) 
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Die analytIsch erMittelten und eÄperir.;entell erhaltenen ErGebnisse sind im 
nild 17 :;rafi[1c]l darserJtoll t. Der ,~enm;ort für die Auße:;:omi ttiGkei t a \"lUrde 
über folGende Be::;ichun5 e:;:omittelt: 
a (45) 
J, 
\':äbrend die ~ !e rte fUr den schr"alen Gummi (BÜd 17.1) >Tiederum eine befriedi-
" ende t!bereindiI:limmG e rGeben, zeiGt sich .bei den UntersuchunGen arn Labor-
modell (b = 200 CF.1) eine verhältnismäßig Große Ab'lei chunc;, die auf den be-
reits er>rälmten Breiteneinfluß zurückzuführen ist. 
6.3. Untersuchung des Breiteneinflusses 
Der Einfluß der GU/Jmibreite B '/ird aus der dimensionslosen AuftragtUlö der 
Druckl:r1!.fte F/A .,E und der DehmmG 1':.l/L ersichtlich (Bild 18). Er hat seine 
Ursache in den durch die Einsprumung des Gummis behinderte VerkUrzung in 
Querrichtun('; hervorgerufenen Querkräften, die vom Verhältnis liE sO'lie 1':.l/L 
abh~\llgen und die Dehnung einschränken bm·l. bei gleichen Verformungen zu größe-
ren Kräften fUhren. Diese Abhängickeit ist durch die Versuchsergebnisse be-
stätiGt 'IOrden. 
Um den Einfluß der Gummibre ite quantitativ' erfassen zu können, lrurden für eine 
konstante dimensionslose DrucJrJ,raft von F/A . E = 2,5 . 10-3 , die <,.uf die Ein-
spannlänge bezogenen Dehnungen 6 l/L in Abhäng igkeit vom Verhältnis l/B er-
Inittelt. Da es sich hierbei um Einzelmessungen handelt (einmalige Belastung 
F.1it der Kraft F/A . E = 2,5 . 10-3), ergeben sich im Gegensatz zu den aus den 
Ileßreihen (stufem/eise Steie;erung der Belastung) erhaltenen "Ierten >Tesentlieh 
kleinere Dehnungen (Bild 19). Die Ursache fUr diese Abueichungen ist in der 
Zei tabhängißkei t des Spamlungs-Dehnunc;sverhal tens des Gununis zu suchen. Für 
die praktische AmIendune; empfiehlt es sich, die "Ierte aus den Einzelmessungen 
zur Berechnung der Druckkräfte heranzuziehen, da diese die ungUnstigeren Be-
l astunesgrößen ergeben . 
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Entsprechend den aus Bild 19 zu entnehmenden Meßwerten zeigt sich dabei fol-
gender Zusammenhang zwischen den auf die Eiilspannlänge bezogenen Dehnungen 
AI/L und dem Verhältnis L/B: 
Al 
L (
L )0,0891 
0,0367 -
B 
(46) 
Damit kann fUr jedes Längen-Breitenverhältnis die Dehnung A 1 fUr eine Druck-
kraft von der Größe P/A . E ~ 2,5 . 10-3 direkt ermittelt werden. 
Um die Eisdicke bzw. einen außermittigen Kraftangriff berücksichtigen zu 
können, erfolgt eine schrittweise Berechnung der Druckkräfte bis zu dem Wert 
von P/A . E ~ 2,5 . 10-3. Unter der Annahme, daß fUr alle Lastfälle der glei-
che Breiteneinfluß wirksam ist, ergibt sich bei einem dadurch gleichen An-
stieg der Faktor K in Gleichung (46) zu: 
K 
Al 
-L-
(47) 
Dabei ist zu beachten, daß fUr L/B .er Wert eingesetzt wird, der eine gute 
Übereinstimmung der berechneten mit den gemessenen Größen gewährleistet. Wie 
die Unterscuhungsergebnisse zeigen, trifft das fUr ein J~gen-Breitenverhält­
nis von L/B > 35 zu. 
7. Berechnungsbeispiel 
Um einen Vergleich mit den experimentell erhaltenen Größen durchfUhren zu 
können, wurde zur Ermittlung des Breiteneinflusses die sich aus den Meßrei-
hen ergebende Kurve 1 (siehe Bild 19) zur Berechnung herangezogen. 
128 
1410 (J,n 
ql' 
/fo, 
qOlf 
/fOS 
/fo. 
tot 
L 
atß 
/laI 
~ 
I\) 
\D 
411' 
0.1 
Bild 19 
. 
~ 
" 
><- iJ ~ )t 
" " 
Y - IIIrr/r aus /tI,Oni lien 
)( - Wrrlr aus Finzrlmrs.run~n 
(i) 7!- - 0.0S5. (,.)(J,0.,3 
o ~ - fJ.03~?(t)40m 
41 0..1 4. tlS _ 4' 4' 43 1,1 },O J,O" 0 5,0 (D '-0 CO ~ 110 
L/8 
Einfluß des Längen-Breiten-Verhältnisses auf die Größe der Dehnung bei einer 
dimensionslosen Druckkraft von P/A . E 2,5. 10-3 
- 4 (Fördergurt: H /A . E = 5,769 . 10 ) 
v 
y.-;; 
pr It 
Nol JeO .40 
Eine zwei Meter breite Gummimembran wird durch die Ausdehnung einer Eisdecke 
außermittig belastet. Die Eisdicke soll vernachlässigt .werden. Zu berechnen 
sind die Druckkräfte in Abhängigkeit von der Dehnung im Bereich von 0 bis 
5 cm. Folgende Parameter sind bekannt: 
- Einspannlänge: 1 123 cm 
- Breite des Gummis: B 200 cm 
- Dicke des Gummis: D 1,2 cm 
- B-~!odul des Gummis: E 6500 N/cm 2 
- Angriffspunkt der Druckkraft 
(siehe Bild 16): 11 20,75 cm 
12 99,25 cm 
- Vorspannkraft: H 
v " 
900 N 
Diese Ausgangsdaten entsprechen den bei deT Untersuchung am Labormodell vor-
liegenden Verhältnissen. Die Meßergebnisse zeigt Bild 17.2. 
Zur Ermittlung der Druckkräfte in Abhängigkeit von den Dehnungen, ohne Be-
rücksichtigung des Breiteneinflusses ist zunächst eine Gummibreite zu wählen, 
die eine ,gute Ubereinstimmung der berechneten mit den gemessenen Größen ge-
währleistet (1/B ~ 35): 
1 
B 
35 
Der Ausgangswert für die Berechnung ergibt sich nach Gleichung (44) zu 
( e..1/1'!i 2 . 10-3): 
+ 15,75 ) 123 . 0,1 
( 
3 . 6500 • 0,504 - 123' 
20,75 2 99,25' 
P 
20,75 • 99,25 
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FUr eine dimensionslose Druckkraft von P!1I . E = 2,5 . 10-3 (P = 68,3 N) 
ergibt Bich nach der schrittweisen Berechnung mit Formel (43) eine auf die 
EinBpannHlnge bezogene Dehnung von LU!L = 4,11 . 10-2. In Gleichung (47) 
eingesetzt erhält man den Faktor K zu: 
4,11 . 10-2 
K=-----
( 
ill)0,0483 
3,5 
0,035 
Nun läßt sich mit Hilfe der Beziehung (46) die Dehnung ermitteln, die unter 
BerUckBichtigung der Breite infolge einer außermittigen Belastung bei einer 
Druckkraft von P!A • E = 2,5 . 10-3 (p = 3900 N bei 200 'cm Breite) auftritt: 
61 ( ~)0'0483 0,035 200 3,38 • 10-2 L 
6 1 = 3,38 . 10-2 . 123 4,15 cm 
Mit dieBen Ausgangswerten ( ~ 1 = 4,15 cm, P = 3900 N) ist es jetzt mlSglich, 
sowohl für grlSßere als auch für kleinere Dehnungen (dazu ist die Gleichung 
(43) entsprechend umzustellen) die Druckkräfte zu berechnen. 
Die so ermittelten und die aus den Versuchen erhaltenen Werte Bind in Bild 20 
grafisch dargestellt. Im Vergleich zu den ohne BerUcksichtigung des Breiten-
einfluBBes berechneten Werten (Bild 17.2) iBt hier eine \fesentlich beBBere 
UberinBtimmung mit den gemeBsenen Werten zu verzeichnen. 
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8. Zusammenfassung 
Das in dieser Arbeit dargestellte Berechnungsverfahren ermöglicht die nähe-
rungsweise Bestimmung der sich bei der Dehnung einer Gurrmlimembran einstellen-
den Druckkräfte. Dabei können die Größe der Druckfläche, ein außermittiGer 
Kraftangriff sowie der Einfluß der Gummibreite berücksichtigt werden. Die Ver-
formung der Membran infolge des Wasserdruckes kann, wenn man die dreieckför-
mige Lastverteilung durch eine Resultierende im Schwerpunkt ersetzt, ebenfalls 
mit Hilfe des aufgezeigten Berechnungsverfahrens (außermittiger Kraftangriff) 
abgeschätzt werden. 
Die bei den Untersuchungen am Labormodell erhaltenen Druckkräfte "Iaren '1esent-
lieh geringer als die in der Literatur /12/ angegebenen Werte fUr den thermi-
schen Eisdruck, die in Abhängigkeit von der Konstruktionsweise der Brücke ·im 
Bereich z\1ischen 160 ... 250 KN/m liegen. 11'ie die Untersuchwlgen zeigten, ver-
ringern sich diese !(räfte beim Einsatz hochelastischer Bauelemente unter den 
bei den Modellversuchen ~Iirksamen Bedingungen 0, = 123 cmj B 200 cmj D = 1,2 cmj 
E = 6500 N/cm 2 ) bei einer Eisdicke von d = 30 cm und einer angenommenen Aus-
dehnung des Eises 61 = 6 cm, ~Ias bei einer Kanalbrei te von 34 meine Tempe-
raturdifferenz von ca . - 32"C voraussetzt, auf einen Wert von ca. 4 !CN/m 
(vgl. Anl. 10.2). Dabei ist zu beachten, daß diese Kraft bei der Wahl ande-
rer Ausgangswerte (Gummimaterial, Einspannlänge9 weiter verringert werden 
kann. 
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9. Zusammenstellung der verwendeten Symbole 
Symbol lf,aßeinheit 
A cm 2 , m2 
B cm, m 
B cm, m 
D r:un , cm 
d cm, m 
E N/cm 2 
G 
H N/KN g 
H N, KN p 
H N, KN 
v 
I 4 cm 
L cm, m 
LI cm", m 
l!. L' cm 
1 m 
l!.l mm, cm 
l!. I' mm, cm 
P N, KU 
dP N, KN 
Bedeutung 
Querschnittsfläche des Gummis 
Breite des Gummis 
fiktive Bre i te des Gummis 
Dicke d~s Gummis 
Eisdicke 
Elastizitätsmodul ·des Gummis 
Geometriekennwert .. 
vertikale Einspannkraft infolge einer 
Vorlast 
vertikale Einspannkraft infolge · einer 
Zusatz last dP 
Vorspannkraft 
Trägheitsmoment 
Einspannlänge .der Gummiplatte 
Länge des durch die Vorlast P belegten 
Gummis . 
Längenänderung des Gummis infolge der 
Zusatz last dP 
KanalbrUckenbreite 
Auslenkung des Gummis infolge einer 
Vorlast P 
Auslenkung des Gummis infolge einer 
Zusatz last dP 
Voriast 
Zusatzlast 
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'e 
o(t 1/'e 
Grad 
Grad 
Temperaturdifferenz des Jhses 
linearer l':irmeausdehnungskoeffizient 
des F.ises 
VerdrehungsVTinkel der Gummimembran in-
folge einer Vorlast P 
Verdrehungswinkel der Gummimembran in-
folge einer Zusatzkraft dP . 
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